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Resumen 
 
 
El presente trabajo de tesis para optar el título profesional de Ingeniero Civil se ha 
desarrollado en la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura, de la Universidad Nacional 
de San Martin, con la finalidad de efectuar un aporte técnico-científico para contribuir a 
determinar la evaluación del diseño y proceso constructivo. 
El presente trabajo de tesis denominado: Evaluación del diseño y proceso constructivo del 
mejoramiento del camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito de 
Shamboyacu- Picota-San Martín”, consiste en el estudio definitivo una vía de comunicación 
terrestre rural a nivel de afirmado de 8+200 Km de longitud y que unirá dos caseríos, de la 
provincia de Picota. 
Nuestro trabajo consistió en la recopilación de información, reconocimiento del terreno, 
levantamiento topográfico, estudio de suelos y diseño geométrico de la misma, de donde se 
ha establecido que por su bajo volumen de tránsito y velocidad directriz de 30Km/h esta vía 
pertenece a una carretera de tercera clase, cuyas pendientes a lo largo de todo su recorrido 
oscilan entre 4% y 10% cumpliendo con las especificaciones de la DG 2014. Además, la 
carretera contará con un ancho de 4.00m de plataforma para dos carriles y un bombeo de 
2%, en su construcción se harán movimiento de tierras y la nivelación correspondiente para 
luego adicionarle una capa de material granular de afirmado con un espesor de 20cm. La 
plataforma de rodadura estará protegida por cunetas que desembocaran en las alcantarillas y 
demás obras de arte, las cuales han sido detalladas en el diseño hidráulico del proyecto. 
Hemos podido verificar que los estudios de ingeniería no se realizan en la extensión 
adecuada. Una de las dificultades, tanto para las jefaturas como para los formuladores es 
conseguir la opinión y participación de la población. Aparentemente los encargados de 
formular proyectos no están al tanto de los propósitos y procedimientos de las fases de 
identificación, formulación y evaluación, entre otros. 
Esta situación negativa debe llevar a tomar acciones correctivas y así mejorar la formulación 
de proyectos a nivel de perfil. 
 
Palabras clave: Vía, diseño, afirmado, pavimento, camino vecinal, proyecto. 
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Abstract 
 
The present work of thesis to choose the professional title of Civil Engineer has been 
developed in the Faculty of Civil Engineering and Architecture of the National University 
of San Martin, in order to make a technical-scientific contribution to help determine the 
evaluation of the Design and Constructive Process. 
The present work of Thesis called: Evaluation of the design and constructive process of the 
improvement of the Shamboyacu-Chambira neighborhood road - Vista Alegre, in the district 
of Shamboyacu- Picota-San Martín", consists in the definitive study of a rural land 
communication level of affirmed of 8 + 200 Km in length and that will unite two small 
villages, of the province of Picota. 
Our work consisted in the collection of information, recognition of the land, topographic 
survey, soil study and geometric design of the same, from where it has been established that 
due to its low traffic volume and guideline speed of 30Km / h, this road belongs to a third 
class road, whose slopes along its entire route range between 4% and 10% complying with 
the specifications of DG 2014. In addition, the road will have a width of 4.00m of platform 
for two lanes and a pumping of 2%, in its construction earthworks will be made and the 
corresponding leveling to then add a layer of granular material of affirmed with a thickness 
of 20cm. The rolling platform will be protected by ditches that will end in the sewers and 
other works of art, which have been detailed in the hydraulic design of the project. 
We have been able to verify that the engineering studies are not carried out to the appropriate 
extent. One of the difficulties, both for the headships and for the formulators is to get the 
opinion and participation of the population. Apparently those responsible for formulating 
projects are not aware of the purposes and procedures of the identification, formulation and 
evaluation phases, among others. 
This negative situation should lead to corrective actions and thus improve the formulation 
of projects at the profile level. 
 
Keywords: via, design, affirmed, pavement, neighborhood road, project. 
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Introducción 
 
La importancia del camino vecinal como medio de transporte (privado, público /o carga), es 
un indicador determinante, que permite medir el grado de desarrollo, cada ámbito tiene su 
particularidad especial ya que se circulan o desplazan por sus vías una cantidad considerable 
de tráfico de pasajeros y de carga, trayendo consigo una importante actividad comercial, por 
ello es una necesidad reducir la fricción (obstáculo y estado de conservación). Factor 
condicionante para las mejoras económicas, reducción del tiempo de llegada. 
 
Las vías constituyen un aspecto de importancia fundamental en el desarrollo económico del 
país, es por ello que al contar con una extensa red de carreteras se incrementa el flujo 
vehicular satisfaciendo necesidades varias (salud, educación, comercio, etc.) de las 
poblaciones localizadas en el área de influencia del proyecto. 
 
Los caminos de baja intensidad de tránsito, como pueden ser los de acceso del agricultor al 
mercado y los que enlazan a las comunidades, son partes necesarias de cualquier sistema de 
transporte que le dé servicio al público en zonas rurales, para mejorar el flujo de bienes y 
servicios, para ayudar a promover el desarrollo, la salud pública y la educación, y como una 
ayuda en la administración del uso del suelo y de los recursos naturales. Al mismo tiempo, 
los caminos y las zonas afectadas pueden producir cantidades importantes de sedimentos y 
pueden constituir uno de los más grandes impactos negativos sobre el medio ambiente local, 
la calidad del agua y la vida acuática. 
 
La inestabilidad de las calzadas naturales limita severamente el tránsito. Como 
consecuencia, se ven resentidos aspectos sociales y económicos, tales como la educación, 
salud, recreación y los derivados de la propia actividad productiva. Estas perturbaciones, 
alcanzan dimensiones insospechadas cuando se les vincula a las migraciones internas, 
limitaciones en la aplicación de tecnologías, restricciones para el acceso a nuevos o más 
amplios mercados, entre otros aspectos. 
  
Los caminos son necesarios, pero deben construirse y conservarse de tal manera que se 
puedan controlar o evitar los impactos ambientales negativos. Un camino bien planeado, 
ubicado, diseñado y construido producirá impactos adversos mínimos en el medio ambiente 
2 
 
 
y será rentable en cuanto a costos a largo plazo, con costos razonables de mantenimiento y 
reparación. 
 
Con el afán de mejorar las condiciones de transitabilidad tanto peatonal como vehicular y 
dar condiciones de vida más favorable para las comunidades de los caseríos de Shamboyacu, 
Chambira y Vista Alegre, del distrito de Shamboyacu, el municipio ha efectuado trazos 
empíricos de costos de diseño de construcción y mantenimiento, incurriendo en múltiples 
errores técnicos, ya que no se basaron en un estudio formal. Por ello el presente trabajo de 
investigación tiene la finalidad de evaluar que los trazos empíricos realizados por apoyos 
municipales inciden negativamente en los costos de diseño, construcción y mantenimiento 
de caminos vecinales, obligándose a realizar correcciones y alcances técnicos en la ejecución 
del proyecto: creación de los servicios de transitabilidad desde el caserío de  Shamboyacu a 
Vista Alegre. 
 
En suma se quiere dar un conjunto de lineamientos y realizar el estudio técnico apropiado 
para realizar el proyecto de transitabilidad arriba mencionado. 
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CAPÍTULO I 
REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA 
 
 
1.1.Generalidades  
El presente trabajo de tesis, se desarrolla en la Facultad de Ingeniería Civil y Arquitectura, 
de la Universidad Nacional de San Martín - Tarapoto como una contribución a la sociedad, 
debido a la problemática vial de nuestro departamento, y las localidades que requieren 
desarrollarse. 
 
Nuestro trabajo consiste hacer la evaluación del diseño y proceso constructivo del camino 
vecinal de la zona comprendida entre los sectores Shamboyacu – Chambira – Vista Alegre, 
en el distrito de Shamboyacu - provincia de Picota - departamento de San Martín, con una 
longitud aproximada de 8+200 km, y de que se haga realidad conllevará a mejorar la calidad 
de vida de los pobladores de los caseríos antes mencionados y sus alrededores. 
 
La necesidad de tener en buenas condiciones los caminos de baja intensidad de tránsito, se 
vuelve cada día más indispensable para el desarrollo social y económico de las comunidades. 
El poco o nada de interés por plantear soluciones técnicas y económicamente viables al 
tratamiento de este tipo de caminos ha obstaculizado en gran manera dicho desarrollo y una 
conservación de los existentes. 
Las condiciones físicas en las que se encuentran los caminos de las zonas rurales en la región 
San Martín, son deficientes, distinguiéndose por su fragilidad y desequilibrio. Con solo 
recorrer algunos de los caminos de baja intensidad de tránsito, se puede tener una idea de las 
grandes dificultades que tiene que afrontar la población para acceder a otros núcleos urbanos 
o vías principales, por ejemplo grandes capas de polvo en verano, estancamiento de agua, 
escorrentías superficiales, elevadas pendientes. 
 
Es así que nace la idea de elaborar el proyecto de tesis denominado “Evaluación del diseño 
y proceso constructivo del mejoramiento del camino vecinal Shamboyacu- Chambira 
– Vista Alegre, en el distrito de Shamboyacu- Picota-San Martín”. 
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1.2.Exploración preliminar orientado a la investigación 
Los productores campesinos de la zona del proyecto tienen dificultades para desarrollar sus 
actividades agrícolas con la seguridad adecuada, estando imposibilitados del acceso a 
mercados citadinos y así poder comercializar sus productos y elevar su nivel de vida. 
 
La necesidad de tener en buenas condiciones los caminos de baja intensidad de tránsito, se 
vuelve cada día más indispensable para el desarrollo social y económico de las comunidades. 
 
La mayoría de caminos dentro de la clasificación de baja intensidad de tránsito, existentes 
en el país, carecen de un estudio de suelos, estudio del tránsito al que estará sometido, estudio 
hidráulico; dando como resultado caminos que representan un mayor costo generalizado. 
 
Entendiendo así la trascendental importancia de las redes viales y frente a la imperiosa 
necesidad de contar con un sistema vial eficiente que genere progreso y bienestar social, se 
ha elaborado el presente trabajo de tesis, denominado “Evaluación Del Diseño Y Proceso 
Constructivo Del Mejoramiento Del Camino Vecinal  Shamboyacu- Chambira – Vista 
Alegre,  En El Distrito De Shamboyacu- Picota-San Martín”. 
 
 
1.3.Aspectos generales del estudio 
1.3.1. Ubicación geográfica del proyecto 
El ámbito del proyecto en referencia comprende un sector del Distrito de Shamboyacu, 
perteneciente a la Provincia de Picota, Región San Martín, a una altitud promedio de 240 
m.s.n.m. Entre los paralelos 07º01’25” de latitud SUR y los meridianos 76º 08’ 09” de 
longitud OESTE. 
 
El clima en la Zona afectada es el mismo en todo el valle del Huallaga; con temperatura 
promedio de 22º C y varía entre los 18º C y 26º C. 
 
Se hace difícil diferenciar las estaciones, por lo que la temperatura es casi uniforme en todo 
el año, llueve con menos frecuencia entre los meses de mayo a octubre, siendo los meses de 
enero a abril donde se registran los mayores índices de precipitaciones que van de los 1200 
a 2400 mm de intensidad. 
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Tabla 1 
Ubicación  
 
Departamento / Región  : San Martín 
Provincia  : Picota 
Distrito : Shamboyacu 
Localidades  : Shamboyacu, Chambira, Vista Alegre. 
Región Geográfica : Selva 
Altitud Promedio : 240m.s.n.m. 
Fuente: Wikipedia 
 
 
Ubicación del proyecto 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
   Figura 1: Mapa político del Perú (Fuente Wikipedia) 
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Figura 2: Mapa del departamento de San Martín 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       
 
 
 
Figura 3: Mapa de la provincia de Picota y sus distritos. 
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1.3.2. Aspectos climáticos  
El clima en la zona afectada es el mismo en todo el valle del Huallaga; con temperatura 
promedio de 22º C y varía entre los 18º C y 26º C. 
Se hace difícil diferenciar las estaciones, por lo que la temperatura es casi uniforme en todo 
el año, llueve con menos frecuencia entre los meses de mayo a octubre, siendo los meses de 
enero a abril donde se registran los mayores índices de precipitaciones que van de los 1200 
a 2400 mm de intensidad. 
 
1.3.3. Situación actual de la vía 
El camino vecinal Shamboyacu-Chambira-Vista Alegre tiene una longitud de 8.20 Km, 
luego de la evaluación hecha se ha determinado que la mayoría del tramo se encuentra en 
mal estado, esto debido a las constantes precipitaciones que se dan en esta parte de la 
provincia de Picota, región San Martín.  
 
El espesor de afirmado  promedio varía desde 5 cm. en tramos a reponer y 15cm. en tramos 
a escarificar, reconformar y compactar la rasante. La plataforma tiene un ancho promedio 
de 3.75 m. en tramos a reponer y 3.60 m. en tramos a escarificar, reconformar y compactar 
la rasante.  
 
Siendo que estos proyectos de Mantenimiento Periódico tienen una  normatividad y unos 
términos de referencia para su elaboración donde se estipula un costo promedio por Km. 
Para los trabajos se propone un cuadro de metrados con los tramos más críticos para el 
aprovisionamiento de material para efectuar el lastrado de la plataforma, según nos permita 
el presupuesto de la obra. Haciendo mención una vez más que el tramo como se verá en la 
tomas fotográficas requiere de un trabajo especial a fin de poder recuperar la transitabilidad 
y calidad, por el estado pésimo en que se encuentra.   
  
 
1.3.4. Población beneficiaria  
La zona afectada corresponde a los caseríos ubicados en el área de influencia del proyecto 
que corresponden al  distrito de Shamboyacu, provincia de Picota, departamento de San 
Martín. 
Las poblaciones directamente beneficiadas son de 8,554 hb, que corresponde a los caseríos 
que une el Camino Vecinal como lo son: Shamboyacu, Chambira y Vista Alegre; mientras 
que las poblaciones. 
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1.3.5. Características socioeconómicas   
La actividad principal es la agropecuaria, con las limitaciones en el flujo de transporte para 
la comercialización y evacuación a los mercados de consumo de los excedentes de su 
producción. Los principales productos agropecuarios en orden de importancia son: 
 
Agrícola: Arroz, maíz, frijol, plátano, yuca, caimito, pacae o guabo, pomarrosa, limón sutil. 
 
Pecuarias:    Animales menores en especial aves. 
 
Las condiciones actuales crean un ambiente desfavorable para el desarrollo de la actividad 
agropecuaria con fines de comercialización, en ese sentido los pobladores se limitan a 
sembrar productos que les permite cubrir los altos costos de transporte y de producción. 
 
Sobre la estructura y composición de las clases sociales, estas se hallan en relación con la 
propiedad de los medios de producción, el empleo y el ingreso, que deviene de un 
determinado nivel de vida, así como en el acceso a las necesidades básicas de la población. 
 
 
 
 
 
 
  
 
CAPÍTULO II 
MARCO TEÓRICO 
 
2.1 Antecedentes, planteamiento, delimitación, formulación del problema a resolver 
 
2.1.1 Antecedentes del problema 
 
La necesidad de tener en buenas condiciones los caminos de baja intensidad de tránsito, se 
vuelve cada día más indispensable para el desarrollo social y económico de las comunidades. 
El poco o nada de interés por plantear soluciones técnicas y económicamente viables al 
tratamiento de este tipo de caminos ha obstaculizado en gran manera dicho desarrollo y una 
conservación de los existentes. 
 
Las condiciones físicas en las que se encuentran los caminos en las zonas rurales en la región 
San Martín, son deficientes, distinguiéndose por su fragilidad y desequilibrio. Con solo 
recorrer algunos de los caminos de baja intensidad de tránsito, se puede tener una idea de 
las grandes dificultades que tiene que afrontar la población para acceder a otros núcleos 
urbanos o vías principales, por ejemplo grandes capas de polvo en verano, estancamiento de 
agua, escorrentías superficiales, elevadas pendientes. 
 
La mayoría de caminos dentro de la clasificación de baja intensidad de tránsito, existentes 
en el país, carecen de un estudio de suelos, estudio del tránsito al que estará sometido, estudio 
hidráulico; dando como resultado caminos que representan un mayor costo generalizado. 
 
La realidad es que no existe documentación específica donde se presente el procedimiento 
para diseño estructural, construcción y mantenimiento de carreteras terciarias, terciarias 
modificadas y caminos rurales en la región San Martin. 
 
El camino existente en la zona tiene alrededor de 15 años de uso continuo, este se encuentra 
en malas condiciones, la plataforma de rodadura por inclemencias del tiempo y uso ha 
quedado reducida y erosionada. Esto a su vez ha convertido al camino en un peligro para los 
transeúntes al punto en que, en los últimos 5 años, hubo movilidades que se accidentaron en 
este camino con saldos trágicos y perdidos de productos agrícolas. 
Hemos podido verificar que los estudios de ingeniería no se realizan en la extensión 
adecuada.        
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Una de las dificultades, tanto para las jefaturas como para los formuladores es conseguir la 
opinión y participación de la población. Aparentemente los encargados de formular 
proyectos no están al tanto de los propósitos y procedimientos de las fases de identificación, 
formulación y evaluación, entre otros. 
Esta situación negativa debe llevar a tomar acciones correctivas y así mejorar la formulación 
de proyectos a nivel de perfil. 
 
Una adecuada transitabilidad de la red vial vecinal en las jurisdicciones de los gobiernos 
locales, implica la ejecución de inversiones estrictamente necesarias, que solucionen 
verdaderos problemas de las vías, con las tecnologías y costos adecuados. 
Se ha encontrado, dentro del ámbito de la Región San Martín, la realización de Proyectos 
como “Evaluación del diseño y proceso constructivo del mejoramiento del camino 
vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito de Shamboyacu- Picota-
San Martín.” 
 
2.1.2 Planteamiento del problema 
Las condiciones sociales y de producción de la zona rural en estudio, se encuentran 
retrasadas debido a la carencia de caminos que permita la evacuación oportuna de los 
productos agrícolas hacia los mercados de consumo, este efecto contribuye a que se vaya 
deteriorando la calidad de vida de las poblaciones de la zona afectada, con un alto costo de 
transporte, perdidas de la productos agropecuarios, reducción de ingreso y empleo rural, 
incremento de la pobreza, etc., las que son generadas por el deterioro y mal estado del 
camino vecinal.    
 En el Departamento de San Martín, específicamente en la zona del Huallaga, se cuenta con 
864,000 hectáreas de tierras, de las cuales 198,000 son de aptitud agrícola, cuya población 
son en su mayoría inmigrantes, provenientes de la Sierra, de los departamentos de 
Cajamarca, Piura, Amazonas y Lambayeque. 
Los caseríos de la zona en las condiciones actuales realizan un incipiente aprovechamiento 
de los recursos naturales, debido a que no cuentan con una infraestructura vial, que les 
permita evacuar su mayor producción hacia los mercados de consumo. 
Superficie de rodadura en pésimo estado con baches y encaminados, hechos que se agrava 
aún más en épocas de lluvias. 
Cuenta con escaso sistema de drenaje lo que hace que las precipitaciones discurran por la 
superficie de rodadura causando su erosión de forma pronunciada, a eso se le suma el hecho 
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de que los vehículos circulan por los lechos de los ríos y quebradas, hecho que se hace muy 
difícil en las lluvias donde el caudal es alto. 
No cuenta con señalización que ayuden al tránsito y a la prevención de accidentes. Cuenta 
con zonas de topografía ondulada con pendientes entre 1% y 10% y un ancho de vía de 
entre 3 m y 5,5m. 
Dicho tramo no cumple con los parámetros básicos para el servicio de transporte y que no 
se ajusta a las normas vigente de transporte del MTC. 
 
2.1.3 Delimitación del problema 
El problema está delimitado al “Evaluación del diseño y proceso constructivo del 
mejoramiento del camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito 
de Shamboyacu- Picota-San Martín” 
Los productores campesinos de la zona del proyecto tienen dificultades para desarrollar sus 
actividades agrícolas con la seguridad adecuada, estando imposibilitados del acceso a 
mercados citadinos y así poder comercializar sus productos y elevar su nivel de vida. 
La necesidad de tener en buenas condiciones los caminos de baja intensidad de tránsito, se 
vuelve cada día más indispensable para el desarrollo social y económico de las comunidades. 
La mayoría de caminos dentro de la clasificación de baja intensidad de tránsito, existentes 
en el país, carecen de un estudio de suelos, estudio del tránsito al que estará sometido, estudio 
hidráulico; dando como resultado caminos que representan un mayor costo generalizado. 
 
2.1.4. Formulación del problema 
La población en conjunto de las localidades de Shamboyacu, Chambira y Vista Alegre, 
distrito de Shamboyacu de la provincia de Picota, ven con urgencia un plan de solución para 
poder contar con una vía de acceso apropiada, la cual los pueda conectar con la carretera 
principal y de esa manera poder transportar sus productos y de esa manera impulsar su 
desarrollo socioeconómico. 
De qué  manera es necesario responder la siguiente interrogante: ¿ Es necesario evaluar que 
los trazos empíricos realizados en el Tramo nos obligan a realizar correcciones y alcances 
técnicos en la elaboración del proyecto “Evaluación Del Diseño Y Proceso Constructivo 
Del Mejoramiento Del Camino Vecinal  Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre,  En 
El Distrito De Shamboyacu- Picota-San Martín” para lograr una mejor transitabilidad, 
contribuyendo a la integración, desarrollo socio-económico, cuidado del medio ambiente y 
mejora de la calidad de vida de las comunidades aledañas ? 
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2.2. Objetivos  
2.2.1. Objetivo General 
Realizar el “Evaluación Del Diseño Y Proceso Constructivo Del Mejoramiento Del 
Camino Vecinal  Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre,  En El Distrito De 
Shamboyacu- Picota-San Martín” con la finalidad de mejorar la accesibilidad en la 
comunicación terrestre a dichos caseríos e integrarse a la red vial regional, haciendo uso de 
las normas vigentes, relacionadas al diseño, mejoramiento y construcción de carreteras, 
emanadas por El Ministerio de Transportes y Comunicaciones. 
 
2.2.2. Objetivos específicos  
Realizar el levantamiento topográfico del área de la vía, considerando la afectación 
en uso predial y áreas donde se proyectarán obras de arte y drenaje. 
Realizar los estudios de Mecánica de Suelos, identificando las características físicas, 
mecánicas, químicas. 
Realizar los estudios hidrológicos de la zona. 
Elaborar el Diseño Geométrico de la vía y obras de arte, de acuerdo a las normas del 
Ministerio de Transporte y Comunicaciones (MTC). 
Realizar el estudio de Impacto Ambiental con la finalidad de evaluar el medio ambiente 
antes, durante y después del proyecto. 
 
2.3. Justificación de la investigación  
La necesidad de contar con un camino en buenas condiciones, es compartida por pobladores 
y habitantes del sector, ya que el camino actual está en pésimas condiciones, no ofrece 
seguridad para el transporte de la población, ni para el transporte de productos agrícolas. Por 
otro lado los agricultores no pueden aumentar su producción, porque tendrían volúmenes 
excedentes y no tendrían medios seguros y baratos para su transporte hacia los mercados 
citadinos, lo cual cambiaría la ejecución del proyecto. 
 
Permite un mejor nivel de confort para los viajeros, menos tiempo de viaje, menores tarifas, 
menos inseguridad entre otros muchos efectos positivos. Todos estos aspectos ayudan a que 
los beneficiarios directos e indirectos puedan lograr un desarrollo socioeconómico que 
ayude a reducir el índice de pobreza presente en la región y por ende en el país. 
 
13 
 
 
Limitaciones de la investigación 
No se ha desarrollado una investigación exploratoria a través de entrevistas personales 
realizadas a las jefaturas y los encargados de formular proyectos relacionados con el tema 
de estudio del medio local. 
 
Viabilidad de la investigación 
La investigación propuesta se considera factible ya que se cuenta con la disponibilidad de 
recursos financieros, humanos, tiempo y materiales que determinarán en última instancia los 
alcances de la investigación. 
 
2.4 Delimitación de la investigación 
La investigación se limita a efectuar el “Evaluación del diseño y proceso constructivo del 
mejoramiento del camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito 
De Shamboyacu- Picota-San Martín, lo que demanda encontrar todos los argumentos 
justificatorios tanto sociales, económicos y técnicos, que permiten tener un proyecto 
sustentable. 
 
A pesar de la importancia de los caminos vecinales a nivel de afirmado y evaluación de sus 
características de resistencia son escasos los laboratorios de concreto y pavimentos 
dedicados a obtener este tipo de información, la dificultad se agudiza con las distancias entre 
los laboratorios y los diversos proyectos en zonas alejadas. 
 
Existen investigaciones realizadas por profesionales afines a la materia, sin embargo, 
nuestro país no cuenta con una Guía especializada en el diseño de pavimentos  donde se 
analicen materiales locales o determinen relaciones para diferentes tipos de pavimentos 
rígidos; es por esto que, por lo limitado del recurso bibliográfico, se recurre a informaciones 
basadas en las Especificaciones AASHTO 1993, ACI, investigaciones profesionales y 
publicaciones oficiales. 
 
2.5. Marco teórico  
2.5.1 Antecedentes de la investigación 
El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), ha elaborado el “Manual para el 
Diseño de Carreteras no Pavimentadas de Bajo Volumen de Tránsito”, documento básico 
que proporciona la normativa a considerar para la elaboración del presente trabajo de tesis. 
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El Ministerio de Transportes y Comunicaciones (MTC), también ha elaborado las 
“Especificaciones Técnicas de Rehabilitación Mejoramiento y Mantenimiento de Caminos 
Vecinales”, documento que proporciona información referente al detalle de las 
especificaciones técnicas consideradas que se usan en el presente trabajo. 
 
Céspedes Abanto, José, publica su libro denominado: “Carreteras, Diseño Moderno”, 
libro consultado para la elaboración del presente informe, pues da detalles de los estudios 
definitivos en carretas. 
 
Perez Burgos, Dick Anderson  en el 2015 presento su trabajo denominado: “Mejoramiento 
de la trocha carrozable a nivel de afirmado, cruce km 32+300 de la carretera departamental 
Pongo-Pelejo, hasta San Juan de Pacchilla y Rumisapa Distrito de Barranquita, Provincia 
de Lamas, Región de San Martin”, nos da una idea acerca de la importancia del drenaje y de 
los criterios de pavimento en el diseño de carreteras. 
 
Pezo Valles, Patricia en el 2016 presento su trabajo denominado: “Proyecto a Nivel de 
Ejecucion de la Rehabilitacion de la carreta Santa Rosa- San Martin de Cumbaza””, Es un 
trabajo que enfatiza el diseño de una vía a nivel de afirmado teniendo en cuenta un eficaz 
uso del tiempo, combustible, distancia y costo del transporte para los pobladores.  
 
Millan Ramirez, Jorge Anderson,  en el 2016 presento su Trabajo denominado: “Estudio 
Definitivo del Camino Vecinal Habana – Santo Domingo San Juan de Tangumi, Distrito de 
Habana y Calzada, Provincia de Moyobamba – San Martin”, nos da una idea acerca de la 
importancia del drenaje y de los criterios de pavimento en el diseño de carreteras. 
 
Silva Zulueta, Daniel  en el 2015 presento su Trabajo denominado: “Mejoramiento del 
camino vecinal Puente Salinas- Santa Rosa, tramo km 0+000 al km 10+000, Distrito de 
Santa Rosa, Provincia de Jaen-Cajamarca”., nos indica los criterios para el diseño de 
pavimentos en una infraestructura.  
 
Díaz Montenegro, Linder Clay  en el 2015 presento su Trabajo Denominado: 
“Mejoramiento del Camino Vecinal Tramo : Cedro Pampa – Nuevo Celendín , Distrito de 
Zapatero, Provincia de Lamas, Región San Martin”, nos indica la Importancia de los precios 
en el mejoramiento de un vía. 
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Fernández Manosalva, Elías en el 2015 presento su trabajo Denominado: “Rehabilitación 
del Camino Vecinal Pajarillo Mariche – Gran Bretaña, Distrito de Pajarillo, Provincia de 
Mariscal Cáceres” En este caso el trabajo desarrollado de la vía es a nivel de afirmado con 
lo cual se lograría una integración territorial de la zona y mejoraría la comunicación en 
tiempo y costos. 
 
2.5.2 Fundamentación teórica de la investigación 
2.5.2.1. Elementos que componen un camino vecinal  
2.5.2.1.1. Derecho de vía  
 Es una franja o área de terreno, propiedad del Estado, que sirve para construir una carretera 
o un camino, la cual posee zonas adyacentes utilizadas para todas las instalaciones y obras 
complementarias, delimitadas en ambos extremos por los linderos de las propiedades 
colindantes correspondientes. 
 
2.5.2.1.2. Cuneta  
Es el canal o zanja lateral poco profunda que va paralela al eje del camino o de la carretera, 
la cual está ubicada entre la calzada y el pie del talud. La cuneta puede localizarse a lo largo 
del borde exterior o a ambos lados del camino. La principal función de las cunetas es servir 
como un medio que permite evacuar el agua de lluvia que escurre por la calzada del camino 
o de la carretera. 
 
2.5.2.1.3. Contra cuneta  
Es una zanja lateral que por lo general va paralela al eje de la carretera o del camino, la cual 
se construye en la parte superior de las laderas de corte o en las laderas donde están apoyados 
los taludes del terraplén. 
Este elemento sirve para impedir que las aguas superficiales corran por el talud de corte de 
tal manera que se evite la erosión y se recargue la cuneta, es decir, que exceda la capacidad 
para la cual fue diseñada. 
 
2.5.2.1.4. Alcantarilla  
La alcantarilla es una tubería de drenaje transversal, ya sea de metal, plástico o concreto, la 
cual permite el paso del agua de un extremo de la vía al otro. Dicha tubería se encuentra 
ubicada debajo de la calzada de la carretera o del camino. Las alcantarillas pueden tener 
diferentes formas, ya sea rectangular, trapezoidal o triangular. 
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2.5.2.1.5. Cabezales  
Son muros que se ubican a la entrada y salida de las tuberías, diseñados y construidos 
generalmente para dar sostén, proteger los taludes y encauzar las aguas. 
 
2.5.2.1.6.  Disipadores de velocidad  
Los disipadores de energía se utilizan cuando las pendientes longitudinales son muy 
empinadas, de tal forma que el agua alcance grandes velocidades y, si se generan estas 
velocidades, puede producir arrastres y erosión de las cunetas. 
La manera más sencilla de resolver este problema es reducir el volumen del agua por medio 
de los disipadores de energía, los cuales ayudan a retener los sedimentos arrastrados por la 
corriente de agua, produciendo además una serie de tramos a baja velocidad, interrumpidos 
por pequeñas cataratas. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 4: Disipadores de energía. 2 
 
 
2.5.2.2. Tipos de caminos y superficies de rodamiento 
2.5.2.2.1 Superficie de rodamiento 
Es la capa superior de la superficie del camino o carretera sobre la cual circulan o transitan 
los vehículos. Dicha superficie puede ser de lastre, losas de hormigón, hormigón asfáltico, 
entre otros. Además, también tiene una estructura formada de distintas capas que son la 
subrasante, subbase y base. 
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     Figura 5:  Superficie de rodamiento y estructura de la vía (Fuente: Ingeniería de caminos rurales, pág. xii) 
 
2.5.2.2.2.  Caminos de tierra  
En este tipo de camino, los automóviles transitan sobre el terreno natural, el cual se 
encuentra libre de materia vegetal. Puede tener revestimientos ligeros y su sistema de 
evacuación de aguas es deficiente, lo que hace que en estos caminos sólo se pueda transitar 
durante el verano. Su principal componente es la subrasante: suelo natural, libre y 
compactado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 6: Corte transversal que muestra la estructura de un camino de tierra (Fuente: Conservación de 
caminos: un modelo participativo) 
 
2.5.2.2.3 Caminos revestidos con material de base.  
Son caminos que debido al volumen de tránsito (tránsito promedio diario TPD) y la 
circulación de vehículos necesita de una superficie de rodamiento mejor, es decir, que de 
mayor comodidad al usuario. Esto hace que el derecho de vía sea mayor y haya un sistema 
de drenaje más adecuado, ello permite así una buena condición estable del camino durante 
todo el año, pues por lo general estos caminos cuentan con una subbase fortalecida y posee 
una base con material triturado que sirve como superficie de ruedo. 
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Figura 7: Corte transversal que muestra las distintas capas que conforman un camino revestido con material. 
(Fuente: Conservación de caminos: un modelo participativo) 
 
 
2.5.2.2.4. Vías con tratamientos asfálticos 
En este tipo de caminos o carreteras la superficie de rodamiento debe estar hecha a base de 
algún tipo de tratamiento asfáltico, aunque no posee ninguna función estructural, 
simplemente se busca impermeabilizar la calzada y reducir los efectos abrasivos producidos 
por el tránsito. También se utiliza cuando se desea una superficie económica, que facilite 
dar mayor duración al camino, para lograr esto se requiere que la base granular sea la 
adecuada y el volumen de tránsito ligero o moderado. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 8: Corte transversal donde se aprecian los componentes de una vía con tratamiento asfáltico. 
(Fuente: Conservación de caminos: un modelo participativo.) 
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2.5.2.2.5. Vías con pavimentos asfálticos 
Para este tipo de vías hay un alto volumen de tránsito de vehículos, lo que hace que la 
superficie de rodamiento sea estable, segura y que esté en buenas condiciones durante todo 
el año. Además requiere que tenga un excelente 
  
Sistema de drenaje para evitar daños en la vía y riesgos de deslizamiento de los vehículos. 
También necesita que ciertos elementos básicos que componen el camino tengan un buen 
criterio de diseño, como lo es el alineamiento horizontal y vertical, el derecho de vía y las 
obras de arte. Estas vías poseen dentro de sus componentes una sub-rasante compactada, 
una sub-base, una base permeable y una carpeta asfáltica. 
 
 
 
Figura 9: Corte transversal donde se muestran los componentes de una vía con pavimento asfáltico. 
(Fuente: Conservación de caminos: un modelo participativo.) 
 
2.5.2.2.6. Vías a base de concreto hidráulico 
Este tipo de vía también posee un alto volumen de tránsito de vehículos, al igual que las de 
pavimento asfáltico, esto hace que se requiera una superficie de rodamiento estable, segura 
y buenas condiciones durante todo el año. Las vías a base de concreto hidráulico necesitan 
de un adecuado sistema de evacuación de aguas, de tal manera que permita evitar daños a la 
vía y posibles riesgos de deslizamiento de los vehículos, además requiere que el 
alineamiento horizontal y vertical, derecho de vía y obras de arte posean un adecuado diseño 
para que satisfagan las necesidades de la vía. Dentro de los componentes que conforman la 
vía están: una subrasante compactada, una subbase, una base permeable y una losa de 
concreto. 
 
20 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 10. Corte transversal que muestra las distintas capas que conforman una vía a base de concreto 
hidráulico. (Fuente: Conservación de caminos: un modelo participativo.) 
 
2.5.2.3. Elementos que componen un pavimento 
La estructura de un pavimento puede estar constituida por diferentes capas, como lo son la 
subrasante, la subbase y la base. Dichos elementos deben cumplir con ciertas 
especificaciones, normas y criterios de diseño, de tal manera que puedan ofrecer un buen 
desempeño durante su vida útil. 
 
A continuación se presenta una breve descripción de cada una de las capas que pueden 
conformar una estructura de pavimentos. 
 
2.5.2.3.1. Subrasante 
Es la superficie de la capa de terreno de un camino o carretera, en la cual se asienta y se 
encuentra soportada la estructura de pavimento (subbase, base y carpeta o superficie de 
rodamiento). Dicha capa se extiende hasta llegar a una profundidad que no afecte la carga 
de diseño que corresponde al tránsito previsto (Manual Centroamericano para Diseño de 
Pavimentos, 2002). 
El espesor que vaya a tener la subrasante, va a depender de principalmente de la calidad del 
material que conforma dicha capa. 
La subrasante debe estar libre de vegetación, de materia orgánica y de otras impurezas que 
puedan perjudicar su estabilidad y capacidad de carga. Si por algún motivo no se logra lo 
mencionado anteriormente, el material deberá reemplazarse por uno que sea adecuado o 
darle algún tipo de tratamiento. Por lo general, para una subrasante adecuada, capaz de 
soportar la estructura de pavimento, es necesario dar una conformación que permita cumplir 
con las especificaciones que requiere el diseño de la estructura. Para dicha actividad, se 
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puede tener de referencia el CR-2002, sección 206, en la cual se habla sobre la conformación 
de la subrasante y los requisitos de construcción. En el caso de que haya que sustituir el 
material o dar algún tipo de tratamiento, también se puede consultar el CR-2002, sección 
209, el cual habla sobre los tipos de mejoramiento que se pueden aplicar a la subrasante. 
 
2.5.2.3.2. Subbase 
Es la capa secundaria de distribución de la carga, la cual subyace a la capa de base, es decir, 
se encuentra colocada sobre una subrasante que haya sido previamente preparada y tratada. 
Dentro de las principales funciones que tiene dicha capa, se pueden mencionar las siguientes: 
 
Debe transmitir y distribuir las cargas que provienen de la base. 
Es una capa que sirve de transición entre la subrasante y la base, es decir, sirve como un 
aislante, pues evita la contaminación de la base debido al material plástico que pueda 
contener la subrasante. 
La subbase debe ser capaz de drenar el agua que proviene de la base, de tal manera que 
pueda ser llevada hacia las cunetas. 
Debe tener mayor capacidad de soporte que el material que conforma la subrasante. 
 
El material de la subbase debe ser seleccionado previamente, por lo general se utiliza un 
material granular, ya sean gravas, tobas o lastres, tamizados o triturados para obtener el 
tamaño y la graduación según se requiera, además ser de fácil compactación. Los requisitos 
de construcción, graduaciones, compactación y tipo de material recomendado para la 
subbase, se pueden consultar en el CR- 
 
2.5.2.3.3. Base  
La base es la principal capa de transmisión de cargas ocasionadas por el tránsito, esta capa 
debe llevar las cargas a la subbase y a través de ésta a la subrasante. Además, la base es la 
capa sobre la cual se coloca la superficie de rodamiento. 
Las principales funciones de la base son: 
Transmitir y distribuir las cargas ocasionadas por el tránsito. 
Servir como material de transición entre la subbase y la superficie de rodamiento. 
Ha de drenar el agua proveniente de la superficie de rodamiento y espaldones hacia las 
cunetas. 
Debe tener mayor capacidad de soporte que la subbase. 
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El material de la base puede ser granular o granular con algún agente estabilizador como la 
cal, el cemento portland, materiales bituminosos y otros productos estabilizadores 
(estabilizadores químicos y orgánicos basados en resinas sintéticas, solos o en combinación 
con cal, cemento o material bituminoso). Los requisitos de construcción, graduación del 
material, compactación y características del material a utilizar para la base. 
 
2.5.2.3.4. Superficie de rodadura 
Esta parte fundamental de la estructura de un pavimento ya ha sido mencionada 
anteriormente, sin embargo, es necesario recalcar que la principal función de dicha capa es 
proteger la estructura de pavimento, impermeabilizando la superficie, de tal manera que se 
evite la filtración de agua hacia las demás capas adyacentes. 
 
2.5.2.4. La conservación vial en los caminos 
Para tener un mejor entendimiento de los términos empleados en este documento, se presenta 
a continuación una serie de definiciones con el objetivo de brindar al lector una herramienta 
para una mejor comprensión y evitar interpretaciones diferentes. 
 
2.5.2.4.1. Conservación vial 
La conservación vial es el conjunto de actividades destinadas a preservar de forma continua 
y sostenida el buen estado de las vías, de forma tal, que se garantice un óptimo servicio al 
usuario. La conservación comprende actividades tales como el mantenimiento (rutinario y 
periódico), la rehabilitación y el refuerzo de la superficie de ruedo sin alterar la estructura 
existente. La conservación vial no comprende la construcción de vías nuevas o partes de 
ellas, ni la reconstrucción, ni el mejoramiento de vías. La restauración de vías provocada por 
emergencias no forma parte de la conservación vial. (Proyecto MOPT/GTZ, 1998) 
 
2.5.2.4.2. Mantenimiento rutinario 
Es una serie de labores de limpieza que se efectúan durante todo el año para garantizar la 
operación de la vía. Dentro de los trabajos que se realizan se encuentran la limpieza de 
drenajes, control de vegetación, reparación localizada de pequeños defectos de la calzada y 
el pavimento, restitución de la demarcación y la nivelación de superficies sin pavimentar; 
estas actividades deben cumplirse de manera continua y sostenida, así se podrá preservar la 
condición operativa, nivel de servicio y la seguridad en las vías. 
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2.5.2.4.3. Mantenimiento periódico 
El mantenimiento periódico es una serie de actividades que se programan cada cierto tiempo 
o periodo, las cuales pretenden renovar la condición original de la superficie de rodamiento 
mediante la aplicación de capas de lastre, tratamientos superficiales, de tal manera que no 
se afecte la estructura de las capas subyacentes del pavimento. 
 
2.5.2.4.4. Rehabilitación vial 
Es la reparación selectiva y refuerzo del pavimento o calzada, previa demolición parcial de 
la estructura existente. La rehabilitación es necesaria cuando el camino está en una condición 
muy deteriorada como para seguir soportando el incremento del tránsito que se da a través 
del tiempo, es decir, el objetivo primordial de la rehabilitación es devolverle al pavimento 
la solidez estructural y la calidad de ruedo originales, además la reconstrucción del sistema 
de drenajes también está incluida en la rehabilitación. La rehabilitación es necesaria cuando 
no se ha efectuado una conservación adecuada a las vías 
 
2.5.2.4.5. Reconstrucción 
Es la renovación completa de la estructura de un camino, la cual involucra una demolición 
parcial o completa de la estructura existente. La reconstrucción se lleva a cabo con el 
objetivo de subsanar las consecuencias provocadas por la falta de conservación, 
consecuencia de un descuido prolongado. Esta actividad se realiza cuando la rehabilitación 
ya no es posible. 
 
2.5.2.4.6. Tratamiento de la superficie 
Es una actividad de conservación de los caminos pavimentados, que se utiliza para 
restablecer algunas características del pavimento. En caminos con pavimento asfáltico, se 
busca mantener la durabilidad de la mezcla asfáltica y evitar que se originen fisuras y grietas. 
El tratamiento se realiza cuando el pavimento aún se encuentra en buen estado, es 
decir, que todavía no haya llegado a un estado regular. 
2.5.2.5. La gestión de la infraestructura vial  
2.5.2.5.1. Concepto de gestión de pavimentos 
Un sistema de gestión de pavimentos es el conjunto de operaciones que tiene como objetivo 
conservar por un período de tiempo las condiciones de seguridad, comodidad y capacidad 
estructural adecuadas para la circulación, soportando las condiciones climáticas y de entorno 
de la zona donde se ubica la vía en cuestión. Todo lo anterior minimizando los costos 
monetarios, social y ecológico.  (Solminihac, 1998) 
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2.5.2.5.2. La conservación de los pavimentos y la gestión 
El principal objetivo de los pavimentos es servir al tránsito de una manera segura, cómoda 
y eficiente, debido a esto, cada vez se considera más importante realizar las labores 
necesarias para poder dar una conservación adecuada al pavimento y así prolongar a largo 
plazo la vida útil de éste. 
Como bien se sabe, los caminos son vitales para las comunidades y si se encuentran en mal 
estado pueden afectar el bienestar económico y el desarrollo de éstas, por tal motivo los 
entes encargados de los caminos tienen la gran responsabilidad de dar al público una 
infraestructura de calidad que permita la buena circulación de vehículos. 
 En la actualidad la situación debe cambiar, pues los recursos mencionados antes presentan 
una serie de características que indiscutiblemente se han de tomar en cuenta a la hora de 
diseñar las estructuras de los pavimentos. La primera característica es que la infraestructura 
constituye un bien que integra fundamentalmente el patrimonio estatal, la segunda que las 
municipalidades deben generar un flujo de fondos que sea suficiente, de tal manera que 
pueda cubrir los gastos que genera el proceso de gestión. Por último, la tercera característica 
implica que la gestión de los recursos  municipales debe contar con un respaldo técnico en 
lo que respecta al diseño, construcción y explotación del patrimonio municipal. Debido a 
todo lo anterior, las decisiones que se tomen en relación con el manejo de los recursos han 
de contar con planificación, realimentación y priorización de actividades. Esto se debe a que 
las obras de infraestructura se diseñan con el fin de que tenga una duración determinada e 
implica que la no realización de un mantenimiento adecuado significará que la obra tiene un 
servicio menor al esperado, en un período más corto 
 
2.5.2.5.3. Conceptos básicos relacionados con la gestión de pavimentos 
continuación se presentan ciertos conceptos que se consideran importantes para el buen 
entendimiento de la temática relacionada con la gestión de pavimentos. 
 
Infraestructura 
Es aquella necesaria para brindar acceso a ciertos servicios como electricidad, agua potable, 
otros; además permite el funcionamiento interno de los asentamientos humanos dando una 
conectividad adecuada con diferentes elementos como los son las vías, el transporte público, 
telecomunicaciones, entre otros. El objetivo primordial de la infraestructura es facilitar y 
brindar una calidad de vida a los ciudadanos por medio de distintas instalaciones que 
permitan la recreación y bienestar de todos. 
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Gestión de infraestructura 
El principal objetivo es utilizar información segura y consistente que permita desarrollar 
criterios para tomar las decisiones más acertadas, otorgar opciones realistas y contribuir a la 
eficiencia de las decisiones tomadas, de tal manera que se pueda crear un programa de acción 
que sea económicamente óptimo y en el cual haya una realimentación relacionada con las 
decisiones tomadas, la cual a la vez, sirva como medio para asegurar la efectividad. 
Una buena planificación de la gestión de la infraestructura vial otorga beneficios como: 
  
 
Recopilación de información que pueda ser compartida tanto dentro como fuera de la 
institución, es decir, que cualquier persona pueda tener acceso a dicha información. 
Lograr los beneficios únicamente con el dinero disponible. 
Se puede llegar a conocer las consecuencias de las medidas de conservación con base en 
experiencias similares. 
 
La gestión de infraestructura es un proceso global, que incluye actividades como: 
adquisición de información inicial, planificación y programación de mantención, 
rehabilitación y construcción nueva, diseño de detalles de proyectos individuales y de 
seguimiento periódico en caminos y carreteras ya existentes. En la siguiente figura, se 
muestran las actividades principales que conforman un sistema de gestión de infraestructura. 
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2.5.2.6. Suelos 
El suelo es el material más utilizado para construir, dado que aparece en todas las 
construcciones, al menos como su material de fundación. En el caso de los pavimentos 
además de servir como soporte, es parte integral de su estructura y de la calidad del suelo 
depende en buena parte el espesor final de los pavimentos. Por lo anterior, es claro que 
mientras más conocimiento se tenga acerca del comportamiento de los suelos, más certeza 
se tendrá sobre el funcionamiento de las pavimentaciones 
 
Las rocas desde el punto de vista geológico son todos los materiales pétreos que constituyen 
la corteza terrestre. Para la geotecnia las rocas son aquellos materiales duros de la corteza 
terrestre cuyas partículas constitutivas están adheridas entre sí por fuerzas cohesivas de 
intensidad variable, lo que les da una resistencia también variable dentro de límites muy 
amplios. El término suelo en cambio se utiliza para designar a los depósitos formados por la 
acumulación de partículas no cementadas producidas por la desintegración física 
(fragmentación), o por la descomposición química (alteración) de las rocas y de los residuos 
de materia orgánica. 
 
Los principales procesos naturales que han dado origen a las diferentes clases de rocas y 
suelos que hoy forman la corteza terrestre son: Tectonismo, Vulcanismo, Meteorización, 
Erosión, Sedimentación, Consolidación y Metamorfismo. 
 
Según la hipótesis más comúnmente aceptada, el enfriamiento del globo terrestre produjo el 
endurecimiento de las rocas candentes y viscosas de la superficie, dando lugar a la formación 
de la corteza. Esto hace pensar que las primeras rocas que formaron la costra endurecida 
fueron rocas ígneas. Son un espesor variable de 10 -70 Km, la corteza constituye solo una 
delgada capa con respecto al diámetro de la tierra. 
 
 
2.5.2.6.1. Propiedades físicas de los suelos y rocas 
En los suelos la textura, que es definida por la granulometría y la plasticidad, es el factor 
más importante de las propiedades geotécnicas y es el criterio básico de la clasificación 
geotécnica de los suelos. La estratigrafía y la 
 compacidad natural son características muy importantes pues la capacidad de carga y la 
deformabilidad de los suelos están relacionadas con sus características. 
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Textura. Se refiera a la forma, el tamaño y la adherencia (cohesión) de las partículas 
minerales u orgánicas que constituyen a las rocas y a los suelos. 
Estratigrafía. Es la sucesión de las diferentes capas, o estratos, de rocas o suelos que se 
encuentran debajo de la cimentación, hasta la profundidad en la que estos estratos sean 
significativamente afectados por los esfuerzos que la cimentación inducirá en ellos. 
Compacidad. Es otra forma de expresar la porosidad de un suelo o roca, a medida que la 
porosidad es menor, la estructura del suelo es más compacta y viceversa. 
En las rocas en cambio, la textura es menos importante excepto cuando se trata de rocas 
blandas débilmente cementadas, cuyo comportamiento es semejante al de los suelos. Los 
aspectos estructurales que suelen tener importancia son principalmente las discontinuidades 
tales como: grietas, fallas, cavernas y zonas de alteración. 
 
2.5.2.6.2. Propiedades geotécnicas de rocas y suelos 
El número de combinaciones posibles de los procesos geológicos que pueden formar un 
determinado tipo o clase de roca o de suelo es muy grande, también lo es el intervalo de 
valores de las propiedades mecánicas de estos materiales. Para los fines prácticos no basta 
definir el material por su origen geológico, sino que se debe definir su textura y estructura y 
cuantificar la resistencia, la deformabilidad y la permeabilidad. 
 
2.5.2.6.3. Clasificación geotécnica de las rocas y suelos según su origen geológico.  
Estas clasificaciones se muestran en la Tabla 1 y 2 tal como se establece convencionalmente 
en los términos usados en la geología, según los cuales las rocas se clasifican en tres grandes 
grupos: rocas ígneas, sedimentarias y metamórficas; y los suelos se clasifican en: residuales, 
transportados, piroclásticos y orgánicos. 
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Tabla 2 
Clasificación geotécnica de las rocas  
Fuente: Mecánica de suelos aplicada a las carreteras 
 
2.6.2.6.4. Rocas ígneas. 
Se forman a partir del magma, constituido por roca fluida y de alta temperatura que subyace 
a la corteza terrestre y que asciende a través de grietas en la propia corteza. 
Si lo hacen hasta la superficie en forma de corrientes de lava o de explosiones volcánicas, 
se denominan rocas extrusivas. Cuando no salen a la superficie y se quedan atrapadas entre 
estratos o grietas de otras rocas existentes, se llaman rocas intrusivas. 
Los ejemplos más comunes de rocas intrusivas son el granito, la diorita y el gabro. Al 
formarse esta clase de rocas no quedan expuestas al aire o al agua, por ello se enfrían 
lentamente y están formadas por cristales de tamaño visible a simple vista, ligados por 
fuerzas moleculares intensas que le dan a la roca sana (no alterada) una alta resistencia a la 
compresión (mayor que 500 kg/cm2). El enfriamiento lento y bajo presión hace que la 
contracción volumétrica que acompaña a este proceso genere fisuras finas (menores que 1 
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mm) que forman planos en direcciones diversas y producen bloques grandes con formas 
irregulares o prismáticas; en ocasiones se desarrollan prismas hexagonales de gran altura 
que dan la impresión de columnas, por lo que se llama estructura columnar. Los esfuerzos 
de compresión, tensión o cortantes, que prevalecen durante el proceso de enfriamiento o 
después, contribuyen a definir la estructura de la masa rocosa, que a veces toma la forma de 
placas relativamente delgadas a la que se llama estructura lajeada. Debe aclararse que la 
resistencia corresponde a la que se mide en cilindros de roca sana, sin fisuras, mientras que 
la deformabilidad y la permeabilidad corresponden a la masa de roca incluyendo sus fisuras 
y sus grietas. Los términos relativos que expresan la resistencia están referidos a los valores 
típicos del concreto, al cual se asigna aquí un intervalo medio, como se explica: 
Resistencia Alta, mayor de 300 kg/cm2 (rocas muy duras) 
Resistencia media, de 300 a 100 kg/cm2 (semiduras) 
Resistencia baja, de 100 a 20 kg/cm2 (rocas blandas) 
Resistencia muy baja, menor de 20 kg/cm2 (rocas muy blandas) 
La escala de la deformabilidad de la masa de roca está referida a la del concreto, mientras 
que la escala de la permeabilidad es comparable a la de los suelos. 
Los ejemplos más comunes de las rocas que salen del magma en forma de flujos de lava 
están la andesita, la riolita y el basalto. Por su rápido enfriamiento los cristales que las 
forman son de menor tamaño. A menudo son visibles solamente con la ayuda de una lupa, 
y su estructura suele mostrar abundantes fisuras y grietas hasta de uno o más centímetros de 
abertura. Las andesitas y riolitas, originadas por lavas más viscosas que los basaltos, 
presentan estructuras menos agrietadas, en cambio en los basaltos es frecuente encontrar 
estructuras cavernosas y estratos de textura escoriácea, así llamada por su aspecto de escoria 
de fundación, muy porosa. El término estructura fluidal tiene que ver con las líneas de flujo 
de la corriente de lava antes de solidificarse. La resistencia de las rocas extrusivas puede 
variar de alta a media, su deformabilidad de baja a media con excepción de los basaltos que 
es alta, la permeabilidad de media en andesitas y riolitas, a alta en basaltos. 
En el mismo grupo de rocas extrusivas se incluyen las tobas que son originadas por 
erupciones volcánicas explosivas, que lanzan al aire grandes masas de polvo, cenizas, 
guijarros y fragmentos de roca de gran tamaño, llamadas por ello rocas piroclásticas. 
Su textura es generalmente granular, cuyo tamaño varía desde partículas de polvo de 0.05 
mm, hasta boleos de gran tamaño, y posee cementación variable. Su estructura es porosa y 
estratificada. 
La resistencia a la compresión de las rocas piroclásticas sanas puede variar 
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2.5.2.6.5. Rocas sedimentarias. 
Se clasifican en dos grupos: 
Sedimentos químicos 
Formados por la precipitación y cementación posterior de sales en ambiente marino o 
lagunar. Entre estos están las calizas y las dolomitas, las primeras constituidas 
principalmente de carbonato de calcio y las segundas de carbonato de magnesio, con alto 
grado de cementación. Presentan estructura estratificada y agrietada a causa de los grandes 
plegamientos que ha sufrido en su vida geológica. 
Sedimentos clásticos formados por la depositación y cementación de fragmentos de otras 
rocas transportadas por glaciares, ríos, vientos o erupciones volcánicas explosivas, estos 
últimos llamados piroclásticos. 
Existen dos tipos de rocas clásticas: las de partículas cementadas y las de partículas que 
carecen de cementación. Ejemplos de rocas clásticas cementadas son: los conglomerados, 
las areniscas y las lutitas. Las no cementadas corresponden a los depósitos de suelos 
geológicamente denominados regolita. 
La textura de los conglomerados es de granos gruesos, las areniscas están formadas por 
granos de tamaño medio y las lutitas por partículas finas. La cementación puede variar 
dentro de un intervalo muy amplio, dependiendo del cementante depositado entre sus 
partículas que puede ser arcilla, oxido de fierro, carbonato de calcio o de magnesio o sílice. 
Este último es el que proporciona la mayor cohesión y la arcilla la menor. 
La estructura estratificada y agrietada es típica de las rocas sedimentarias cementadas. Las 
calizas, dolomitas y areniscas son rocas de resistencia media a alta y deformabilidad media, 
pero su estructura agrietada les da una permeabilidad de media a alta. Las lutitas son las 
menos resistentes, su deformabilidad es alta, su permeabilidad es baja. Se desintegran con 
facilidad, especialmente cuando contienen partículas de arcilla. 
 
Rocas Metamórficas 
Son el resultado de la transformación de rocas existente bajo la acción de esfuerzos de 
compresión y cortantes de gran magnitud, acompañados frecuentemente por altas 
temperaturas. El metamorfismo además de producir cambios en la textura y estructura de las 
rocas originales, afecta también sus propiedades geotécnicas. Ejemplos de estas son: la 
cuarcita, el mármol, el gneiss, el esquisto y la pizarra. 
La cuarcita y el mármol son los productos metamórficos de las areniscas y de la caliza 
respectivamente, pero su estructura es más compacta y los cristales de mayor tamaño que 
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los de las rocas originales, por lo cual tienen más resistencia. Su estructura masiva y poco 
fisurada las hace poco permeables. 
El gneiss se forma a partir del granito, sometido a grandes esfuerzos de compresión y 
cortantes, tiene una estructura foliada y alargada debido a los esfuerzos cortantes. 
El esquisto y la pizarra son derivados metamórficos de las rocas clásticas, el primero de las 
areniscas y el segundo de las lutitas. Esquisto tiene textura cristalina y la pizarra 
microcristalina. Las dos tienen estructura foliada y finamente fisurada, con resistencia de 
media a baja, deformabilidad de media a alta y permeabilidad baja. En ambas clases se 
manifiestan las diferencias entre las propiedades geotécnicas en el sentido paralelo de la 
foliación y en la dirección normal. 
 
Tabla 3 
Clasificación de las rocas según su origen geológico 
Fuente: Mecánica de suelos aplicada a las carreteras 
Suelos residuales 
Formación Textura Estructura
Resistencia 
(roca sana)
Deformabilidad Permeabilidad
Llanuras Heterogénea
Terrazas Lenticular o
Deltas Estratificada
Marinos Suelta a compacta
Lacustres Blanda a dura
Dunas
Loess
Morrenas Heterogénea Compactada
Fluviales Estratificada Blanda a dura
Marinos
Lacustres
Superficiales
Marinos
Lacustres
Residuales
Marinos
o Lacustres
PIROCLÁSTICOS
ORGANICOS
Muy suelta
Estratificada Muy blanda
Eólicos
Glaciales
Ninguno o 
aluviales
Heterogénea
Suelta a 
semicompacta
Granular fina a 
coloidal
Granular,media 
a fina coloidal
Granular,fina y 
uniforme
Granular,gruesa 
a coloidal
Suelta a 
compacta
Homogénea 
Homogénea 
Estratificada
Fracturas de la 
roca madre
Blanda o dura
Coluviales
Granular,gruesa 
y angulosa
Heterogénea Suelta
Residuales Ninguno In Situ
Granular a 
coloidal
Abanicos
Granular,media 
y subangulosa
Coloidal a 
fibrosa
Suelta a 
compacta
Eólicos
Granular,gruesa 
a fina
Heterogénea, o 
estratificada y 
homogénea
Talus
Aluviales
T
R
A
N
S
P
O
R
T
A
D
O
S
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Reciben este nombre cuando los fragmentos de la roca meteorizada no sufren ningún 
transporte, permaneciendo en el sitio donde se formaron, allí siguen siendo transformados, 
física y químicamente por los procesos de la meteorización. La intensidad de la 
transformación varía con la profundidad, siendo mayormente afectado el material cercano a 
la superficie, el cual puede quedar transformado en arcilla coloidal y disminuye 
gradualmente con la profundidad hasta encontrar intacta la roca original o roca madre. 
  
La textura puede variar desde coloidal en la superficie, hasta granular a cierta profundidad, 
dependiendo de la intensidad de la meteorización y de la composición mineralógica de la 
roca madre. La compacidad natural también varía con la profundidad siendo menor cercana 
a la superficie, particularmente en climas húmedos. 
 
Suelos transportados. 
Son trasladados y depositados en otro sitio diferente al de las rocas que les dieron su origen. 
Según el medio de transporte, se le llama: 
Suelos coluviales, cuando son transportados por la acción de la gravedad. 
Suelos aluviales, transportados por las corrientes de agua superficiales. 
Suelos eólicos, transportados por el viento. 
Suelos glaciales, transportados por el flujo lento de los glaciales. 
Los suelos coluviales son fragmentos de la desintegración de las rocas que se encuentran en 
lo alto de las montañas caen por gravedad, rodando por las laderas y depositándose al pie de 
la montaña, donde adoptan un talud de equilibrio, por lo que estos suelos reciben el nombre 
de talus. Los fragmentos son de tamaños predominantemente gruesos (cantos y gravas) y de 
formas angulosas, su estructura es heterogénea y el acomodo deja abundantes huecos por lo 
que se considera de baja compacidad o de estructura suelta. 
Los suelos aluviales Son lo que son arrastrados por los arroyos que bajan de las montañas y 
que van depositándose a los largo de los cauces a medida que disminuye la velocidad de la 
corriente. 
Existen suelos aluviales llamados abanicos aluviales que se forman al pie de las laderas 
donde la pendiente cambia bruscamente, depositándose fragmentos subangulosos de textura 
gruesa a media, por la forma en que se depositan reciben ese nombre. Son suelos 
heterogéneos, cuya compacidad y granulometría varía de un lugar de depósito a otro. 
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Los depósitos de llanura aluvial se forman en la parte baja de los cauces, donde los ríos se 
desbordan, inundando grandes áreas, donde las velocidades de la corriente son bajas 
permitiendo la sedimentación de 
  
partículas más pequeñas de arcillas y limos. Las terrazas son depósitos que se forman a los 
lados de los cauces, la textura de éstos varia de fina a media. Los deltas son de depósitos 
muy heterogéneos formados por las desembocaduras de los ríos, su textura varía de gruesa 
hasta fina y coloidal dependiendo del lugar de depositación. 
La compacidad de estos tres últimos tipos de suelos aluviales varía desde muy suelta hasta 
compacta. 
 
Suelos piroclásticos. 
Se llama así a los fragmentos de rocas ígneas producidas por las erupciones volcánicas, que 
después de ser lanzados al aire, son transportados por el viento y depositados sobre la 
superficie de la tierra. Frecuentemente después de la depositación adquieren una débil 
cementación que les da una baja resistencia a la compresión por lo que se les suele llamar 
suelos duros. Cuando la cementación adquiere cierta importancia se les llama tobas que son 
consideradas rocas blandas. La resistencia al corte de estos materiales depende de la 
cohesión y la fricción entre las partículas constitutivas. 
No hay una frontera clara entre los suelos y las rocas de origen piroclástico, ya que estos 
suelos poseen una ligera cementación entre sus partículas, por los que se les considera como 
suelos cohesivo-friccionantes. Los depósitos piroclásticos están formados por estratos de 
tobas blandas o duras, cementadas, intercaladas con capas de arena o gravas, de fragmentos 
de pómez o de finas partículas de vidrio volcánico, débilmente cementadas o sin 
cementación. 
Las cenizas y fragmentos producidos por la erupción volcánica son trasportados por el viento 
y depositados por gravedad, pudiendo caer en el cono del volcán o a gran distancia de él. La 
textura puede variar desde fina a gruesa, y su estructura suele ser heterogénea cerca del cono 
volcánico o estratificado lejos de él. La compacidad varía de media a alta. Son generalmente 
suelos de buena estabilidad y baja compresibilidad. 
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Suelos orgánicos 
Son los residuos de la descomposición de materia orgánica, de origen vegetal o animal, 
acumulados en fondos de lagos, pantanos o lagunas litorales someras. Pueden estar 
mezclados con suelos minerales. Cuando predomina la materia orgánica se forman depósitos 
de gran espesor conocidos como turbas que son suelos residuales, pero pueden ser 
erosionados, transportados y redepositados después. Si las partículas minerales aportan más 
del 50% del peso total seco se acostumbra llamarles suelos orgánicos. Los suelos orgánicos 
y las turbas son generalmente de estructura estratificada y de muy baja compacidad, por lo 
cual poseen baja resistencia y son muy compresibles. 
El ambiente natural en el que se depositan los suelos transportados tiene gran influencia en 
la textura, la estructura y la compacidad natural del depósito. 
 
2.5.2.6.6. Importancia del estudio de suelos para pavimentos 
 
2.5.2.6.7. Clasificación de suelos 
 
Teniendo en cuenta que en la naturaleza existe una gran variedad de suelos, la ingeniería de 
suelos ha desarrollado algunos métodos de clasificación de los mismos. Cada uno de estos 
métodos tiene, prácticamente, su campo de aplicación según la necesidad y uso que los haya 
fundamentado. 
 
En la actualidad los sistemas más utilizados para la clasificación de los suelos, en estudios 
para diseño de pavimentos de carreteras y aeropistas son el de la American Association of 
State Highway and Transportation Officials (AASHTO) y el Unified Soil Clasification 
System, conocido como Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS). 
 
2.5.2.6.8. Investigación y evaluación de suelos 
Para la obtención de la información geotécnica básica de los diversos tipos de suelos deben 
efectuarse investigaciones de campo y laboratorio, que determinen su distribución y 
propiedades físicas. Una investigación de suelos debe comprender: 
 
 
a) Selección de las unidades típicas de diseño 
 Consiste en la delimitación de las unidades homogéneas de diseño con base en las 
características: geológicas, climáticas, topográficas y de drenaje de la zona en proyecto. 
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b) Determinación del perfil de suelos 
 La primera labor por llevar a cabo en la investigación de suelos consiste en la ejecución 
sistemática de perforaciones en el terreno, con el objeto de determinar la cantidad y 
extensión de los diferentes tipos de suelos, la forma como éstos están dispuestos en capas y 
la detección de la posición del nivel freático. Teniendo en cuenta que es imposible realizar 
un estudio que permita conocer el perfil de suelos en cada punto del proyecto, es necesario 
acudir a la experiencia para determinar el espaciamiento entre las perforaciones con base en 
la uniformidad que presenten los suelos. 
 
Tabla 4 
 
 Criterios para la ejecución de perforaciones en el terreno para definir un perfil de suelos  
 
 
Criterios para ejecución de perforaciones en el terrero para definir un perfil de suelos 
Tipo de zona Espaciamiento (m) Profundidad (m9 
1. Carreteras 250 - 500 1.5 
2. Pistas de aterrizaje A lo largo de la línea central 60-70m 
Cortes: -3m debajo de la resante 
Rellenos: -3m de la superficie 
existente del suelo 
3. Otras áreas 
pavimentadas 
1 perforación cada 1.00 m2 
Cortes: -3m debajo de la resante 
Rellenos: -3m de la superficie 
existente del suelo 
4. Préstamos 
Pruebas suficientes para definir 
claramente el material 
Hasta la profundidad que se 
propone usar como préstamo 
 
Fuente: Ingeniería de Pavimentos para Carreteras, 2da edición. Alfonso Fonseca. Año 2002. 
 
Debe registrarse, además, la posición del nivel freático en caso de detectarse, por cuanto 
este dato es importante para el diseño de los dispositivos de sub drenaje que sean necesarios 
en la obra vial. 
 
c) Muestreo de las diferentes capas de suelos 
En cada perforación ejecutada deberán tomarse muestras representativas de las diferentes 
capas de suelos encontradas. Las muestras pueden ser de dos tipos: alteradas o inalteradas. 
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Una muestra es alterada cuando no guarda las mismas condiciones en que se encontraba en 
el terreno de donde procede e inalterada en el caso contrario. 
 
d) Ensayos de laboratorio 
 Se realizan ensayos de laboratorio a las muestras obtenidas para determinar sus propiedades 
físicas en  relación con la estabilidad y capacidad de soporte de la sub rasante. 
 
A continuación se indican las pruebas más aplicables en la pavimentación de carreteras: 
 
Determinación del contenido de humedad. 
Análisis granulométrico. 
Determinación del Límite plástico y líquido de los suelos. 
Peso Específico. 
Ensayo de Densidad (máxima densidad y óptimo contenido de humedad). 
Ensayo CBR (Resistencia de los suelos). 
 
2.6 Hipótesis 
Con la elaboración del proyecto “Evaluación del diseño y proceso constructivo del 
mejoramiento del camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre,  en el 
distrito de Shamboyacu- Picota-San Martín”,  es necesario para poder ver la 
situación actual de la vía y para lograr una vía eficiente, lograr una mejor 
transitabilidad, contribuyendo a la integración, desarrollo socio-económico, cuidado 
del medio ambiente y mejora de la calidad de vida de las comunidades aledañas. 
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CAPÍTULO III 
MATERIALES Y MÉTODOS  
 
3.1 Materiales 
Para el presente trabajo se ha hecho uso de lo siguiente: 
 
3.1.1 Recursos humanos 
Tesistas 
Asesor 
Técnico de laboratorio de mecánica de suelos 
Digitador 
Ayudantes 
 
3.1.2 Recursos materiales y servicios  
Ensayos de laboratorio 
Material bibliográfico 
Material de escritorio 
 Movilidad y viáticos 
 
3.1.3 Recursos de equipos 
01 Computadora 
01  Estación Total, marca TOPCON, modelo GPT-3005 LW,   completos. 
01 Nivel Topográfico, marca TOPCON, modelo AT-G7, Completos. 
02 GPS GARMIN. 
01 computador portátil. 
01 Plotter 
 
3.2 Metodología de la investigación 
3.2.1 Universo y/o muestra 
Universo: Carreteras y Caminos de la Región San Martín 
Población: Carreteras y Caminos de la provincia de Picota. 
Muestra: Camino vecinal Shamboyacu – Chambira – Vista Alegre  
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3.2.2 Sistema de variables 
Para probar la hipótesis planteada, será necesario obtener los siguientes datos: 
 
Variable independiente: 
Estudio Topográfico. 
Estudio de Mecánica de Suelos. 
Estudio de Tráfico. 
 
Variables dependientes: 
“Evaluación del diseño y proceso constructivo del mejoramiento del camino vecinal 
Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, En El Distrito De Shamboyacu- Picota-San Martin  
 
3.2.3. Tipos y nivel de la investigación 
Tipo:  Investigación aplicativa 
Nivel:  Básico 
 
3.2.3.1 Diseño del método de la investigación 
 
 
 
 
 
 
 
 
X: Situación inicial problematizada que requiere la intervención de estudio. 
 
A:   Estudio Topográfico. 
B:   Estudio de Mecánica de Suelos. 
C:   Estudio de Tráfico 
D:   Estudios de compatibilidad de procesos y alternativas que respaldan la toma de decisión 
para definir la alternativa de solución. 
Y: Resultado de la intervención que presenta la alternativa de solución del diseño del 
pavimento a nivel de afirmado. 
X 
A 
B 
C 
D Y 
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3.2.4 Diseño de instrumentos 
El levantamiento topográfico del camino vecinal será utilizado en la elaboración de los 
planos de planta, perfil y secciones del tramo en estudio. 
 
3.2.4.1 Fuentes técnicas e instrumentos de selección de datos 
Se utilizará Bibliografía Variada y adecuada para la Investigación, las cuáles se detallan en 
el marco teórico y en las referencias bibliográficas. 
 
3.2.5. Procesamiento de la información 
Los Procesamientos y presentación de Datos se realizará de acuerdo a las Normas Técnicas 
Peruanas de Diseño de Carreteras, y utilizando cálculos estadísticos adecuados con la 
finalidad de obtener resultados satisfactorios. 
 
3.2.6 Análisis e interpretación de datos y resultados 
El análisis se hará a través del Manual para el Diseño de Carreteras No Pavimentadas de 
Bajo Volumen de Tránsito”, aprobado con Resolución Ministerial N* 303-2008-MTC/02 
del 04/04/2008, así como la interpretación de los distintos ensayos a realizarse, se utilizará 
las Normas ASTM. 
 
 Método del NAASRA: Según OZROADS , señala que NAASRA hoy Austroads “es el 
órgano principal en Australia para el transporte por carretera. Austroads produce los 
estándares de Australia para la construcción de carreteras y el diseño, así como directrices 
para la planificación urbana. 
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CAPÍTULO IV 
RESULTADOS Y DISCUSIONES  
 
4.1. Estudios de topografía. 
Levantamiento de eje de vía: 
Se ha realizado la recopilación de datos de campo en todo el tramo en general con la ayuda de 
un GPS (Sistema de Posicionamiento Global). 
Metodología adoptada para el cumplimiento de los objetivos del presente proyecto, donde se 
señala que el Camino Vecinal en estudio, como una vía de transito intermedio (15 vehículos 
< IMD <50 Vehículos /día). 
Considerando que el GPS funciona bajo cualquier condición climática, en cualquier parte de 
mundo, las 24 horas del día. 
Se hizo el levantamiento topográfico del eje de vía para obtener las coordenadas y cotas, datos 
que serán necesarios para el dibujo y diseños de los planos topográficos. 
Levantamiento Topográfico en sectores de Derrumbes: 
Este trabajo de campo no fue necesario de realizar, porque no se encontró en el tramo en 
estudio sectores que podrían ser tomados como derrumbes. 
Parámetros Geométricos del camino:    
Código de ruta : SM-804 
Trayectoria : EMP-107 (Alfonso Ugarte-Shamboyacu-Simón Bolívar- Chambira-Vista 
Alegre.) 
Clasificación                       : Camino Troncal o Vecinal. 
Longitud                         :  8+200 Km. 
Velocidad   : 30 Km/h 
Radio Mínimo              : 8.00m. 
Bombeo   : 2% 
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Pendiente min. y máx.  : 0.17% y 12.22.00%     
Ancho superf. rodadura : 3.60m  
Bermas   : 0.45m 
Cunetas   : 1.00m x 0.50m 
Taludes de corte  : De acuerdo al estudio geológico. 
Taludes de Relleno             : 1:1.5 
Peraltes   : 6% 
 
Descripción del camino: 
Orografía 
El camino vecinal tiene una orografía variada, pues encontramos en su parte alta bosques en 
un estado de conservación adecuada y a medida que se aproximan hacia la parte baja en las 
inmediaciones del cruce con el eje del camino en estudio, los bosques se tornan de menor 
altura, pues en algunos casos han sido aprovechado para la extracción de madera y en otros 
para desarrollar pequeñas áreas de cultivos de panllevar y también algunas áreas de pastos 
para el desarrollo de la ganadería vacuna.     
 
Pendiente 
 El tipo de terreno con que cuenta el camino vecinal es en su mayoría ondulado en un 60% 
aproximadamente y en menor proporción plana en un 40% aproximadamente. 
La pendiente del camino varia de 0.17% como mínimo a 12.22% como máximo. 
 
Sinuosidades 
El camino vecinal presenta relativas concavidades dada a la topografía que presenta el camino.    
Cruce de Centros Poblados: Durante el recorrido del camino vecinal en estudio se parte desde 
el Km. 0+000 ubicado en el Distrito de Shamboyacu hasta la Localidad de Vista Alegre 
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ubicado en el Km. 8+200 con una longitud total de 8.200  Km; en este recorrido se cruzan 
algunos centros poblados que se detallan en el siguiente cuadro: 
  
Centros poblados 
Descripción                Ubicación 
Localidad de Simón Bolívar Km. 4+180.00 
Localidad de Chambira Km. 5+560.00 
 
Tabla 5 
Relación de Bms ubicados en campo 
 
Bm 
Nº 
Progresiva Referencias 
   Cota    
(Msnm) 
0.00 0+000 
En muro de concreto, a 12.00m del eje – lado 
derecho 
         600.000 
0.50 0+520 En hito de concreto, a 4.00m del eje – lado izquierdo         597.302 
1.00 1+048.20 En muro de puente a 3.00m del eje - lado izquierdo         597.998 
1.50 1+ 500 En hito de concreto, a 7.00m del eje – lado derecho 
        597.916
  
2.00 2+000 En canal de concreto a 5.00m del eje - lado izquierdo          598.749 
2.50 2+540 En hito de concreto, a 4.00m del eje – lado derecho 
        599.582
  
3.00 3+130 En hito de concreto, a 5.0m del eje – lado izquierdo 
         601.569
  
3.50 3+510 
En canal de concreto, a 6.00m del eje – lado 
izquierdo 
          602.436 
4.00 4+060 
En canal de concreto, a 9.00m del eje – lado 
izquierdo 
          602.278
  
4.50 4+530 En hito de concreto, a 4.00m del eje – lado izquierdo            602.567 
5.00 5+000 En hito de concreto, a 4.00m del eje – lado izquierdo 
          603.751
  
5.50 5+520 En hito de concreto, a 4.30m del eje – lado izquierdo           605.964 
6.00 5+900 
En canal de concreto, a 3.00m del eje – lado 
izquierdo 
          607.652 
6.50 6+562 En hito de concreto, a 4.50m del eje – lado izquierdo           609.884 
7.00 6+960 
En muro de concreto, a 3.00m del eje – lado 
izquierdo 
          612.930 
7.50 7+540 En hito de concreto, a 4.00m del eje – lado derecho           615.153 
8.00 8+050 En hito de concreto, a 5.00m del eje – lado izquierdo           616.391 
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4.1.1 Descripción del proceso de la toma de datos de campo y procesamiento 
4.2. Estudio de mecánica de suelos  
4.2.1. Objetivo. 
El presente Informe corresponde al Estudio de Mecánica de Suelos del terreno de fundación, 
del proyecto: Evaluación del diseño y proceso constructivo del mejoramiento del 
camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito de Shamboyacu- 
Picota-San Martín. Dicho estudio se ha efectuado mediante una investigación geotécnica 
que involucra trabajos de campo a través de pozos de exploración a cielo abierto o calicatas 
y ensayos de laboratorio, para evaluar las características físicas y resistentes del suelo de 
fundación sobre el cual será construido el pavimento (afirmado).  
 
4.2.2. Ubicación. 
El tramo del Proyecto: “Evaluación del diseño y proceso constructivo del mejoramiento 
del camino vecinal Shamboyacu- Chambira – Vista Alegre, en el distrito de 
Shamboyacu- Picota-San Martín”, se encuentra dentro de la jurisdicción del Distrito de 
Shamboyacu, Provincia de Picota, San Martín; y sus coordenadas UTM en sus respectivos 
Punto Inicial y Punto final son las siguientes: 
 
Tabla 6 
Punto inicial y punto final  
Fuente: Elaboración Propia  
 
 
4.2.3. Investigaciones geotécnicas. 
 
Trabajos De Campo. 
El trabajo de campo incluyó las siguientes actividades: 
 
PUNTO INICIAL: Km. 00 + 000 PUNTO FINAL: Km. 08 + 200 
9’ 330,941 N. 9’ 323,171 N. 
262,221 E. 266,683 E 
Altitud: 600.00 m.s.n.m. Altitud: 624.32 m.s.n.m. 
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Evaluación y selección de las excavaciones (calicatas), siguiendo los procedimientos de la 
Normas Técnicas para el Diseño de Caminos Vecinales del Ministerio de Transportes y 
Comunicaciones.  
Excavación, registro y muestreo de las excavaciones, de acuerdo a las Normas A.S.T.M. D 
420, y A.S.T.M. D 2488. 
 
4.2.4. Calicatas. 
En la exploración del subsuelo o terreno de fundación, se ejecutó un total de 16 calicatas o 
excavaciones a cielo abierto, ubicadas convenientemente de tal manera de cubrir el área en 
estudio y determinar su perfil estratigráfico. 
 
Tabla 7  
Cuadro de calicatas 
 
Nº 
Progresiva 
(Km) 
Profundidad 
(m) 
Altitud 
(m) 
Coordenadas (U.T.M.) 
Norte Este 
01 00 + 040 1.50 597.66 9’330,921 262,256 
02 00 + 500 1.50 597.48 9’330,748 262,675 
03 01 + 000 1.50 597.75 9’330,362 262,984 
04 01 + 500 1.50 598.41 9’329,883 263,071 
05 02 + 000 1.50 598.73 9’329,504 263,381 
06 02 + 500 1.50 599.56 9’329,072 263,502 
07 03 + 000 1.50 600.72 9’328,596 263,604 
08 03 + 500 1.50 602.59 9’328,129 263,760 
09 04 + 000 1.50 602.10 9’327,879 264,091 
10 04 + 500 1.50 602.79 9’327,559 264,475 
11 05 + 000 1.50 603.90 9’327,238 264,859 
12 05 + 500 1.50 605.92 9’326,809 265,056 
13 06 + 000 1.50 607.86 9’326,315 265,136 
14 06 + 500 1.50 609.90 9’325,874 265,357 
15 07 + 000 1.50 612.77 9’325,449 265,621 
16 07 + 500 1.50 614.63 9’325,024 265,885 
17 08 + 000 1.50 616.46 9’324,573 266,096 
      
      
      
 
Fuente: Elaboración Propia  
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4.2.5. Muestreo. 
Se tomaron muestras disturbadas representativas de los tipos de suelos encontrados (Mab), 
en cantidad suficiente como para realizar los ensayos de laboratorio, de acuerdo al 
procedimiento recomendado por la Norma A.S.T.M. D 420.   
 
4.2.6. Registro de excavaciones. 
Paralelamente al muestreo se realizó el registro de cada una de las calicatas, anotándose las 
principales características de los tipos de suelos encontrados, tales como espesor, color, olor, 
condición de humedad, angulosidad, forma, consistencia o compacidad, cementación, 
reacción al HCl, estructura, tamaño máximo de partículas, etc; de acuerdo a la Norma 
A.S.T.M. D 2488. 
 
4.2.7. Preservación y transporte de suelos. 
Por último, se realizaron las prácticas normalizadas para la preservación y transporte de 
suelos, con destino hacia el laboratorio de Mecánica de Suelos, para los posteriores ensayos, 
teniendo en cuenta la Norma A.S.T.M. D 4220.  
 
4.2.8 Trabajos de laboratorio. 
Los trabajos en laboratorio incluyeron las siguientes actividades: 
Métodos para la reducción de muestras de campo a tamaño de muestras de ensayo, de 
acuerdo a la Norma A.S.T.M. C 702. 
Obtención en laboratorio de muestras representativas (cuarteo), siguiendo la práctica de la 
Norma A.S.T.M. C 702.    
 
Clasificación de suelos del terreno de fundación. 
Las muestras ensayadas en Laboratorio se han clasificado de acuerdo a la Norma 
A.A.S.H.T.O. M 145, Standard Classification of Soils and Soil - Agrégate Mixtures for 
Highway Construction Purposes, (Método para la Clasificación de Suelos para Uso en Vías 
de Transporte).  
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Tabla 8 
Cuadros de clasificación de suelos  
 
 
Progresiva (Km.) 02 + 500 03 + 000 03 + 500 04 + 000 04 + 500 
Calicata Nº C - 6 C - 7 C - 8 C - 9 C - 10 
Muestra M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 
% Que pasa Nº 10 99.82 87.45 98.65 94.73 99.30 
% Que pasa Nº 40 99.18 82.53 97.74 90.77 95.50 
% Que pasa Nº 200 98.12 79.27 82.61 80.78 76.96 
Limite Liquido (%) 55 34 31 40 37 
Índice de 
Plasticidad (%) 
15 18 12 19 13 
Clasificación 
A.A.S.H.T.O.  
A-7-5 
(22) 
A - 6 (13) A - 6 (9) A - 6 (15) A - 6 (10) 
Progresiva (Km.) 00 + 040 00 + 500 01 + 000 01 + 500 02 + 000 
Calicata Nº C - 1 C - 2 C - 3 C - 4 C - 5 
Muestra M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 
% Que pasa Nº 10 99.78 99.61 99.71 99.58 98.72 
% Que pasa Nº 40 99.35 97.87 83.70 96.96 97.66 
% Que pasa Nº 200 89.64 95.94 81.97 94.97 92.81 
Limite Liquido (%) 25 63 62 65 57 
Índice de 
Plasticidad (%) 
7 26 23 25 25 
Clasificación 
A.A.S.H.T.O.  
A - 4 (5) 
A-7-5 
(32) 
A-7-5 
(23) 
A-7-5 
(31) 
A-7-5 
(28) 
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Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
4.2.9. Descripción de los perfiles estratigráficos. 
Descripción del terreno de fundación. 
En base a los trabajos de exploración de campo, ensayos de laboratorio y al recorrido integral 
del tramo en estudio, se deduce lo siguiente: 
  
Calicata C - 1 (Km. 00 + 040). 
De 0.00 m. a 0.65 m. (Afirmado Existente)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
Progresiva (Km.) 05 + 000 05 + 500 06 + 000 06 + 500 07 + 000 
Calicata Nº C - 1 C - 2 C - 3 C - 4 C - 5 
Muestra M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 M - 2 
% Que pasa Nº 10 97.88 99.21 91.88 99.05 98.72 
% Que pasa Nº 40 96.02 98.15 86.95 97.53 97.66 
% Que pasa Nº 200 90.25 95.24 83.70 95.77 92.81 
Limite Liquido (%) 53 54 55 56 57 
Índice de Plasticidad 
(%) 
26 28 26 27 28 
Clasificación 
A.A.S.H.T.O.  
A-7-6 (27) A-7-6 (31) A-7-6 (24) A-7-6 (31) A-7-6 (30) 
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De 0.65 m. a 1.50 m.  
Limo inorgánico A-4 (5), de baja plasticidad, de color crema, baja resistencia en seco, alta 
dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y 
escasa proporción de arena fina a gruesa (10.14 %), y poca cantidad de gravilla (0.22 %). El 
estrato se encuentra húmedo; presenta una compresibilidad baja, moderada cementación, sin 
olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 2 (Km. 00 + 500). 
De 0.00 m. a  0.35 m. (Afirmado Existente)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.35 m. a 1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-7-5 (32), de alta compresibilidad y plasticidad, de color marrón 
oscuro a negro, media resistencia en seco, lenta dilatancia, ligera tenacidad, ninguna 
reacción al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y escasa proporción de arena fina a 
gruesa (3.67 %), y poca cantidad de gravilla (0.39 %). El estrato se encuentra húmedo, 
moderada cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 3 (Km. 01 + 000). 
De 0.00 m. a  0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.30 m. a 1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-7-5 (23), de alta compresibilidad y plasticidad, de color marrón 
claro a oscuro, media resistencia en seco, lenta dilatancia, ligera tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y apreciable proporción de arena gruesa a fina 
(17.74 %), y poca cantidad de gravilla (0.29 %). El estrato se encuentra muy húmedo, 
moderada cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 4 (Km. 01 + 500). 
De 0.00 m. a  0.50 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.50 m. a  1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-7-5 (31), de alta compresibilidad y plasticidad, de color marrón 
oscuro a claro, media resistencia en seco, lenta dilatancia, ligera tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y escasa proporción de arena gruesa a fina (4.61 
%), y poca cantidad de gravilla (0.42 %). El estrato se encuentra húmedo, moderada 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
 
Calicata C - 5 (Km. 02 + 000). 
De 0.00 m. a 0.30 m. (Afirmado)  
 
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.30 m. a 1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-7-5 (28), de alta compresibilidad y plasticidad, de color marrón 
oscuro a claro, media resistencia en seco, lenta dilatancia, ligera tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y escasa proporción de arena fina a gruesa (5.91 
%), y poca cantidad de gravilla (1.28 %). El estrato se encuentra húmedo, moderada 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 6 (Km. 02 + 500) 
De 0.00 m. a 0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.30 m. a 1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-7-5 (22), de mediana plasticidad y alta compresibilidad, de color 
marrón claro a oscuro, media resistencia en seco, lenta dilatancia, ligera tenacidad, ninguna 
reacción al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y escasa proporción de arena fina a 
gruesa (1.71 %), y poca cantidad de gravilla (0.18 %). El estrato se encuentra húmedo, 
moderada cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 7 (Km. 03 + 000). 
De 0.00 m. a 0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.30 m. a  1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-6 (13), de mediana plasticidad y compresibilidad, de color marrón claro 
a oscuro, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y apreciable proporción de gravilla (12.55 %), y 
poca cantidad de arena gruesa a fina (8.18 %). El estrato se encuentra húmedo, moderada 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 8 (Km. 03 + 500). 
De 0.00 m. a  0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.30 m. a  1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-6 (9), de baja plasticidad  y compresibilidad, de color marrón 
oscuro a claro, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, ninguna 
reacción al ácido clorhídrico y de consistencia suave; y apreciable proporción de arena fina 
a gruesa (16.04 %), y poca cantidad de gravilla (1.35 %). El estrato se encuentra húmedo, 
moderada cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 9 (Km. 04 + 000). 
De 0.00 m. a  0.40 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.40 m. a  1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-6 (15), de mediana plasticidad y alta compresibilidad, de color 
crema con tonalidades marrones, media resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media 
tenacidad, ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y apreciable 
proporción de arena fina a gruesa (13.95 %), y poca cantidad de gravilla (5.27 %). El estrato 
se encuentra húmedo, fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 10 (Km. 04 + 500). 
 
De 0.00 m. a  0.40 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
De 0.40 m. a  1.50 m.  
Arcilla arenosa inorgánica A-6 (10), de mediana plasticidad y alta compresibilidad, de color 
crema claro con tonalidades marrones, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media 
tenacidad, ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción 
de gravilla (0.70 %). El estrato se encuentra húmedo, fuerte cementación, sin olor y bajo 
porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 11 (Km. 05 + 000). 
 
De 0.00 m. a  0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.30 m. a  1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-7-6 (27), de alta plasticidad y compresibilidad, de color crema claro 
con tonalidades marrones, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, 
ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena 
fina a gruesa (7.63%), y poca cantidad de gravilla (2.12 %). El estrato se encuentra húmedo, 
fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 12 (Km. 05 + 500). 
 
De 0.00 m. a  0.25 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.25 m. a 1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-7-6 (31), de alta plasticidad y compresibilidad, de color crema claro 
con tonalidades marrones, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, 
ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena 
fina a gruesa (3.96%), y poca cantidad de gravilla (0.79 %). El estrato se encuentra húmedo, 
fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 13 (Km. 06 + 000). 
De 0.00 m. a  0.25 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.25 m. a 1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-7-6 (24), de alta plasticidad y compresibilidad, de color crema con 
tonalidades amarillentas, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, 
ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena 
gruesa a fina (8.18 %), y poca cantidad de gravilla (8.12 %). El estrato se encuentra húmedo, 
fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 14 (Km. 06 + 500). 
 
De 0.00 m. a  0.20 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
De 0.20 m. a  1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-7-6 (31), de alta plasticidad y compresibilidad, de color crema con 
tonalidades amarillentas, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, 
ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena 
fina a gruesa (3.28 %), y poca cantidad de gravilla (0.95 %). El estrato se encuentra húmedo, 
fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 15 (Km. 07 + 000). 
De 0.00 m. a  0.20 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
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De 0.20 m. a 1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-7-6 (30), de alta plasticidad y compresibilidad, de color crema claro 
con tonalidades marrones, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, 
ninguna reacción al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena 
fina a gruesa (5.91%), y poca cantidad de gravilla (1.28 %). El estrato se encuentra húmedo, 
fuerte cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 16 (Km. 07 + 500). 
De 0.00 m. a  0.20 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.20 m. a  1.50 m.  
Arcilla limosa inorgánica A-6 (10), de baja plasticidad y compresibilidad, de color marrón 
claro a oscuro, ligera resistencia en seco, rápida dilatancia, nula tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia media; y escasa proporción de arena fina a gruesa 
(10.25 %), y poca cantidad de gravilla (0.34 %). El estrato se encuentra húmedo, fuerte 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 17 (Km. 08 + 000). 
De 0.00 m. a  0.30 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
56 
 
 
De 0.30 m. a 1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-6 (11), de baja plasticidad y compresibilidad, de color marrón claro a 
oscuro, media resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y apreciable proporción de arena fina a gruesa 
(12.30 %), y poca cantidad de gravilla (1.71 %). El estrato se encuentra húmedo, fuerte 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
Calicata C - 18 (Km. 08 + 200). 
De 0.00 m. a  0.40 m. (Afirmado)  
Mezcla pobremente gradada, conformada por grava T.M. 2”, de forma sub redondeada y 
redondeada, arena fina a gruesa, de color gris, alta resistencia en seco, ninguna dilatancia, 
tenacidad media, ninguna reacción al ácido clorhídrico; y apreciable proporción de 
partículas finas menores al tamiz Nº 200, exenta de plasticidad. El estrato se encuentra 
húmedo; medianamente denso, fuerte cementación, sin olor, y bajo porcentaje de sales 
sulfatadas. 
 
De 0.40 m. a 1.50 m.  
Arcilla inorgánica A-6 (15), de mediana plasticidad y compresibilidad, de color crema claro 
a oscuro, alta resistencia en seco, muy lenta dilatancia, media tenacidad, ninguna reacción 
al ácido clorhídrico y de consistencia dura; y escasa proporción de arena fina a gruesa (4.52 
%), y poca cantidad de gravilla (0.25 %). El estrato se encuentra muy húmedo, fuerte 
cementación, sin olor y bajo porcentaje de sales sulfatadas.   
 
 
4.2.10. Aspectos relacionados con la napa freática. 
Se debe señalar que no se encontró el nivel de filtración, en ninguna de las calicatas, por lo 
que el nivel del canal de regadío está más bajo, el cual se verifico con la topografía.    
 
 
 
 
 
57 
 
 
Determinación de la capacidad soporte del terreno de fundación. 
4.3. Evaluación de la situación actual  
4.3.1. Topografía  
 
4.3.2 Daños en el pavimento  
 
Baches:B Cruce de Agua:C
Encalamiento:E Otros:O
Tipo Dimensiones
0+000 
0+600 
0+600 
1+200 
1+200 
1+800 
1+800 
2+400 
2+400 
3+600 
3+600 
4+400 
4+400 
5+200 
5+200 
6+000 
6+000 
6+590
INVENTARIO VIAL
FORMATO Nº 3.00A - DAÑOS EN PAVIMENTOS
20 y 21
22
23
24
25 y 26
Fotografía Nº
15
16
17
18 y 19
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento.
Todo el sector indicado se encuentra con Erosión.
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento.
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento y Erosión.
Observaciones/Comentarios
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento y Erosión.
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento.
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento y Erosión
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento.
Todo el sector indicado se encuentra con Ahuellamiento, Bacheo y 
Erosión
 A 
ER
 A 
 A y ER
600.00
600.00
600.00
600.00
1200.00
800.00
800.00
800.00
590.00
Tipo daño
Ahuellamiento:A
Erosión:ER
Daños en los pavimentos
Progresiva
 A y ER
 A 
 A y ER
 A 
 A,B y ER
Plano:P
Del Km Al Km Máx. Min.
0+000 1+000 O 3.75 10.19% 0.17% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 01 y 02
1+000 2+000 O 3.80 12.00% 0.23% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 03 y 04
2+000 3+000 O 3.70 11.61% 0.50% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 05 y 06
3+000 4+000 O 3.80 12.22% 1.40% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 07 y 08
4+000 5+000 O 3.90 11.14% 0.96% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 09 y 10
5+000 6+000 O 4.00 11.72% 0.44% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 11 y 12
6+000 6+590 O 3.90 12.00% 0.15% NO Terreno Ondulado,con pendiente máximas promedios 13 y 14
Derrubes Foto Nº
Ondulado:O Accidentado:A Escarpado:E
Observaciones/Comentarios
Progresiva Tipo de 
terreno
FORMATO Nº 2.00 - TOPOGRAFÍA
Tipo de terreno
Ancho 
superficie 
de rodadura
Pendiente
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4.3.3. Verificación del espesor de pavimento  
 
 
4.3.4. Canteras, fuentes de agua y depósito de mat. excedente. 
 
Progresiva Espesor (m) Observaciones/Comentarios Fotografía Nº
0+000 0.08 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 27
0+200 0.03 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 23
0+400 0.05 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 29
0+600 0.04 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 30
0+800 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 31
1+000 0.14 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 32
1+200 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 33
1+400 0.07 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 34
1+600 0.06 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 35
1+800 0.14 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 36
2+000 0.13 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 37
2+200 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 38
2+400 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 39
2+600 0.08 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 40
2+800 0.05 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 41
3+000 0.06 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 42
3+200 0.05 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 43
3+400 0.1 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 44
3+600 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 45
3+800 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 46
4+000 0.13 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 47
4+200 0.014 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 48
4+400 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 49
4+600 0.05 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 50
4+800 0.06 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 51
5+000 0.04 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 52
5+200 0.14 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 53
5+400 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 54
5+600 0.14 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 55
5+800 0.15 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 56
6+000 0.14 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario escarificar y reconformar. 57
6+200 0.04 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 58
6+400 0.05 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 59
6+590 0.02 Espesor encontrado en campo, por lo que será necesario afirmarlo. 60
INVENTARIO VIAL
FORMATO Nº3.00B-VERIFICACIÓN DEL ESPESOR DE PAVIMENTO
0+000 I 30.00 X Estado Fuente de agua perteneciente al Río Ponaza 61 y 63
3+953.00 I 293.00 X Estado Fuente de agua perteneciente al Río Ponaza 64 y 66
6+354.00 I 89.00 X Estado Fuente de agua perteneciente al Río Ponaza 67 y 69
8+540.00 I 20.00 X Privado Material granular (granular+ligante)-Cantera de Cerro 70 y 72
Propietario 
de cantera
Observaciones/Comentarios Foto NºProgresiva Lado
Acceso 
(m)
Cantera
Fuente 
de agua
D.M.E
INVENTARIO VIAL
FORMATO Nº 4.00-CANTERAS,FUENTES DE AGUA Y DEPÓSITO DE MATERIAL EXCEDENTE
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4.3.5. Drenaje y obras de arte  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.3.6. Plazoletas de Cruce y Señalización  
 
 
 
 
 
 
 
Alcantarilla:A Puente:P Madera:Mad.
Tajea:T Pontón:P tn Piedra:P
Cunetas:C Badén:B TMC
Muro:M Metálico:Met.
Progres iva Tipo Mater ia l Es tado Opera tividad Dimens . Diseño Foto Nº
0+228.84 B CA B S 5.00x4.50 73
0+314.60 B CA B L 5.00x4.50 74
0+519.21 B CA B S 5.00x4.50 75
0+761.28 B CA B L 6.40x4.40 76
0+798.55-1+020.00 C C R S 0.90x0.50x221.45 77
1+065.14 B CA B L 6.40x4.40 78
1+133.64 B CA B S 5.60x5.00 79
1+180.00-1+436.85 C C M S 0.90x0.50x256.85 80
1+470.63-1+555.00 C C R S 0.90x0.50x84.37 81
1+558.38 B CA B L 6.70x4.60 82
1+567.80-1+746.16 C C R O 0.90x0.50x178.36 83
1+773.40 B CA B L 7.50x4.50 84
1+949.70-2+140.00 C C R S 0.90x0.50x190.30 85
2+178.84 B CA B L 6.40x4.50 86
2+242.10-2+484.85 C C R O 0.90x0.50x242.75 87
2+504.98 B CA B L 6.00x4.80 88
2+608.65-2+765.00 C C R O 0.90x0.50x156.35 89
2+874.13-3+180.00 C C R S 0.90x0.50x305.87 90
3+256.32-3+364.05 C C R S 0.90x0.50x107.73 91
3+370.40 B CA B L 7.50x4.50 92
3+380.00-3+462.90 C C M O 0.90x0.50x82.90 93
3+490.84 B CA B S 6.00x4.20 94
3+644.42-3+723.80 C C M O 0.90x0.50x79.38 95
3+733.08 B CA B S 6.00x4.20 96
3+886.27 B CA B L 6.60x4.40 97
4+072.12 B CA B L 6.00x4.50 98
4+073.35-4+588.67 C C R S 0.90x0.50x515.32 99
4+178.64 A CA B L 1.60x5.00 100
4+740.31 B CA B L 6.60x4.50 101
4+911.60 B CA B L 6.40x4.50 102
5+008.36 A CA B L 1.40x5.00 103
5+013.95-5+280.00 C C R S 0.90x0.50x266.05 104
5+300.92 B CA B L 6.40x4.50 105
5+343.85-5+426.20 C C R O 0.90x0.50x82.35 106
5+455.68 B CA B S 6.00x4.40 107
5+550.78 A CA B L 1.60x5.00 108
5+660.98 B CA B L 6.40x4.50 109
5+567.42-5+593.78 C C R S 0.90x0.50x26.36 110
5+758.81 B CA B S 6.40x4.50 111
5+820.00 B CA B L 6.40x4.50 112
5+928.44-6+016.20 C C R S 0.90x0.50x87.76 113
6+276.60-6+363.24 C C R S 0.90x0.50x86.64 114
6+363.24 A CA B L 1.40x5.00 115
6+566.50 B CA B L 4.60x4.20 116
Alc. en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Badén en óptimas condiciones.
Alc. en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Cunetas lado derecho.
FORMATO Nº 5.00 - DRENAJE Y OBRAS DE ARTE
Badén en óptimas condiciones.
Tipo
Observaciones /Comentar ios
Regular:R
Malo:M
Limpia:L
Semi Obstruido:S
Obstruído:O
Mat. Obra  de Ar te o Drena je Es tado Opera tividad
Tierra:T
Mamp. Piedra:M
Cº Simple:C
Cº Armado:CA
Bueno:B
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Cunetas lado derecho.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Alc. en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
Alc. en óptimas condiciones.
Badén en óptimas condiciones.
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4.4 Estudio de zonas criticas  
Informe de zonas críticas 
De acuerdo a lo establecido en el “Glosario de términos de uso frecuente en proyectos de 
infraestructura vial” aprobado mediante Resolución Ministerial Nº 660 – 2008-MTC/02, se 
establece los siguientes conceptos 
Derrumbe 
Desprendimiento y precipitación de masas tierra y piedra, obstaculizando el libre tránsito de 
vehículos por la carretera. 
Erosión 
Desgaste producido por el agua en la superficie de rodadura o en otros elementos de la 
carretera. 
 
Inestabilidad 
Pérdida de resistencia a las fuerzas que tienden a ocasionar movimiento o distorsión de una 
estructura del pavimento. 
 
Talud 
Inclinación de diseño dada al terreno natural de la carretera, tanto en zonas de corte como 
en terraplenes. 
Dimensiones Lados
0+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 117
1+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 118
2+000.00 KM No existe el Hito de la progresiva Km 2+000
3+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 119
3+900.00 D I Señalización informativa 120
4+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 121
5+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 122
5+465.90 D I Señalización informativa 123
6+000.00 D KM Hito de concreto en buen estado de conservación 124
Observaciones/Comentarios Foto Nº
Plazoletas de cruce
INVENTARIO VIAL
FORMATO Nº 6.00 - PLAZOLETAS DE CRUCE Y SEÑALIZACIÓN
Progresiva Señalización
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Como está determinado dentro de los términos de referencia para un Proyecto de 
Mantenimiento Periódico debe darse prioridad a las actividades que contribuyan a mejorar 
la transitabilidad permanente y segura del camino.  
 
Para nuestro caso se ha realizado la evaluación total de la plataforma del camino vecinal 
para verificar el estado en que se encuentra y determinar así los trabajos a realizarse.  
 
La plataforma de este camino se encuentra deteriorada en gran parte del tramo, existen 
baches, erosión y encalaminados producidos por las fuertes precipitaciones y el tránsito de 
vehículos que se realiza en esas épocas, por el uso que recibe y el tiempo transcurrido la 
plataforma se ha deteriorado.  
 
De acuerdo a lo manifestado se ve que la gran mayoría del tramo requiere agregar una capa 
de afirmado y poder devolverle las características geométricas de la carretera con el apoyo 
de maquinaria pesada. Sin embargo por motivos presupuestales tenemos que priorizar los 
tramos de mayor necesidad puesto que el rango de presupuesto para mantenimiento 
periódico no permite lastrar todo el tramo.  
 
El espesor del afirmado será de 0.10 m. que son los espesores faltantes lo que recomienda 
el análisis de suelos (0.15 m como mínimo). 
Para su mejor entendimiento toda esta información se encontrará tabulada en los formatos 
del inventario vial. 
 
4.5. Diseño de pavimento. 
Resumen de espesores promedios existentes: 
Según la última rehabilitación hecha al tramo en estudio el espesor a nivel de afirmado E=0.15m. 
Desde ahí hasta la actualidad el tramo en estudio sufrió cambios en su estructura por las constantes 
lluvias que se presentan en la zona. 
Se muestra un cuadro con todos los espesores existentes  según el registro de perforaciones. 
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Registro de perforaciones 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
De todos los espesores encontrados en el registro de perforaciones se realizó una sectorización 
minuciosa obteniéndose en resumen los siguientes espesores en los tramos a realizarse el 
escarificado y la reposición de material: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Progresiva Espesor 
0+000.00 0.08 
0+200.00 0.03 
0+400.00 0.05 
0+600.00 0.04 
0+800.00 0.15 
1+000.00 0.14 
1+200.00 0.15 
1+400.00 0.07 
1+600.00 0.06 
1+800.00 0.14 
2+000.00 0.13 
2+200.00 0.15 
2+400.00 0.15 
2+600.00 0.08 
2+800.00 0.05 
3+000.00 0.06 
3+200.00 0.05 
3+400.00 0.10 
3+600.00 0.15 
3+800.00 0.15 
4+000.00 0.13 
4+200.00 0.14 
4+400.00 0.15 
4+600.00 0.05 
4+800.00 0.06 
5+000.00 0.04 
5+200.00 0.14 
5+400.00 0.15 
5+600.00 0.14 
5+800.00 0.15 
6+000.00 0.14 
6+200.00 0.04 
6+400.00 0.05 
6+590.00 0.02 
Progresiva Espesor 
00+000.00-00+800.00 0.05 
00+800.00-01+200.00 0.15 
01+200.00-01+800.00 0.05 
01+800.00-02+400.00 0.15 
02+400.00-03+600.00 0.05 
03+600.00-04+400.00 0.15 
04+400.00-05+200.00 0.05 
05+200.00-06+000.00 0.15 
06+000.00-06+590.00 0.05 
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3.60 
0.15 
Ancho promedio=3.825m 
1.5 
1 
0.15 
0.10 
Ancho promedio a reponer=3.75m 
3.60 
1.5 
1 
Determinación de espesor a reponer: 
Teniendo en cuenta los espesores existentes sectorizados y espesor de la última rehabilitación hecha 
al tramo, se diseñó los siguientes espesores a ser repuestos por sectores.   
 
Progresiva Longitud 
(m) 
Espesor a Reponer 
(m) Inicio Final 
00+000.00 00+800.00 800.00 0.10 
01+200.00 01+800.00 600.00 0.10 
02+400.00 03+600.00 1,200.00 0.10 
04+400.00 05+200.00 800.00 0.10 
06+000.00 06+590.00 590.00 0.10 
 
 
Dimensiones Iniciales de Afirmado según Rehabilitación: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Se colocará una capa de material granular (afirmado) de 0.10m, esto debido a que el estudio de suelos 
determina que existe un espesor de 0.05 m en promedio de material granular y se recomienda reponer 
material un espesor no menor de 0.15 m., tratándose de subrasantes arcillosas.  
A continuación se muestra un cuadro con el detalle de las progresivas a realizar la reposición de 
afirmado. 
 
Dimensiones del afirmado a reponer E=0.10: 
 
 
                      ESPESOR DE AFIRMADO E=0.10m 
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Figura 11: Estructuras de pavimentos (Fuente: Wikipedia) 
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Figura 12: Numero de ejes de equivalencia. (Fuente: Usace) 
 
 
12 
USACE (Cuerpo de Ingenieros del Ejército Norteamericano) 
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4.6. Estudio de drenaje   
El Camino vecinal cuenta en la actualidad con el número necesario de Alcantarillas para un 
buen drenaje de sus aguas, las cuales según el inventario realizado se encuentran en buen 
estado. 
De acuerdo al inventario vial realizado en campo en forma general desde el Km. 0+000-Km. 
8+200, se ha encontrado lo siguiente: 
 
 
Alcantarillas: 
 
 
Cantidad 
 
 
Tipo 
 
Condición 
 
Observación 
04 Concreto Armado Buen estado Limpios 
 
Los badenes en general se encuentran en regular estado de conservación; la Asociación civil 
de mantenimiento vial es la encargada de realizar estos trabajos para el buen funcionamiento 
de la misma.  
 
Badenes: 
 
Cantidad 
 
 
Tipo 
 
Condición 
 
Observación 
16 Concreto  Buen estado Limpios 
07 Concreto Buen estado Semi obstruidos 
 
Las cunetas existentes en todo el tramo dan un buen drenaje a las aguas de los taludes como 
de la plataforma, esto debido al buen estado en que se encuentran por el mantenimiento 
rutinario que reciben. 
 
Cunetas: 
 
Longitud 
 
 
Tipo 
 
Condición 
 
Observación 
1,892.09m Concreto  Regular estado Semi obstruidos 
  659.81m Concreto Regular estado Obstruidos 
  256.85m Concreto Mal estado Semi obstruidos 
  162.28m Concreto Mal estado Obstruidos 
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4.7. Estudio de canteras y fuentes de agua  
La exploración para cubrir los requerimientos de materiales tanto para rellenos como para 
pavimento y obras de arte fue realizada teniendo en cuenta las necesidades del camino 
vecinal en estudio, de manera que la fuente de material en el área puede abastecerlos sin 
significativa incidencia en distancia de transporte. 
 
Descripción de canteras y fuentes de agua: 
El material para conformar la capa de afirmado a utilizarse en el Mantenimiento Periódico 
del Camino Vecinal Shamboyacu-Chambira-Vista Alegre será material granular extraído de 
Cantera de Cerro, que a continuación se detalla: 
 
Material granular. - Cantera de Cerro, ubicado a 1+950 Km de la progresiva final en 
estudio específicamente en el Km.8+540 con un acceso de 20.00m al lado izquierdo de la 
vía.   
 
Potencia de cantera: 
 
 
Cantera de Cerro (Mat. Granular) 
 
Potencia = 112,195.20  m³ 
Rendimiento= 85% 
Capacidad= 95,365.92  m³ 
 
 
Certificados de ensayos de laboratorio del material de cantera para afirmado. 
 
Características fisico-mecanicas 
 
Ensayos 
Cantera de Cerro 100% 
(material granular)  
Especificación 
(Afirmado) 
Observación 
Granulometría 
 Uso 
Granulométrico 
Dentro del 
Uso 
Limite liquido 25.50 35% máx. Cumple 
Índice Plástico 5.90 Entre 4 - 9 Cumple 
Abrasión 39.60% 50% máx. Cumple 
CBR (95%) 42.70% 40% min. Cumple 
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Cumplimiento de las canteras: 
Teniendo en cuenta los ensayos de laboratorio realizados a los materiales para el afirmado 
se concluyó indicando que estos materiales si cumplen con las especificaciones para su 
empleo.  
 
Ubicación de fuentes de agua: 
Los Puntos de agua a ser utilizados en los trabajos de reposición de afirmado, escarificado 
y compactado de la plataforma están ubicados en el Río Ponaza (Km. 0+000.00) con un 
acceso de 30.00m, Río Ponaza (Km. 3+953) con un acceso de 293.00m y Río Ponaza (Km. 
6+354) con un acceso de 89.00m 
 
Descripción y características de las fuentes de agua: 
Las fuentes de agua a ser usadas en el siguiente proyecto son las indicadas líneas arriba. 
Estas fuentes de agua se encuentran conformadas por cursos promedios de agua que 
presentan un régimen regular a lo largo de los (12) meses del año. 
 
Las características principales de estas fuentes de agua es que se encuentran constituidos por 
corrientes de agua del tipo continuo o permanente durante todo el año; así mismo cabe 
indicar que estos caudales sufren un incremento en las épocas de lluvias que se dan en la 
zona comprendidas entre los meses de Setiembre a Mayo.     
 
4.8 Estudio de señalización  
El camino vecinal cuenta con la señalización básica para el tipo de carretera en que se 
clasifica y su estado es regular, las señales con que cuenta son: Hitos de kilometraje y 
señalizaciones preventivas. Por tanto se considera que estas pueden mantenerse y en el 
presente Mantenimiento Periódico no se considera esta partida como necesaria para su 
cambio o modificación.  
 
Esta información se encuentra en el inventario vial, además se observará en el panel 
fotográfico y se encontrarán en el plano clave del proyecto.  
 
4.9. Estudio de tráfico  
Se ha realizado el conteo del tráfico para determinar el índice medio diario (IMD) de todo 
el tramo. El trabajo fue realizado por personal IVP-PICOTA. 
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Según el análisis preliminar efectuado sobre el comportamiento de tráfico sobre la carretera 
se determinó la ubicación del punto de control de conteo de tráfico en la Progresiva km. 
0+000, Distrito de Shamboyacu. El conteo se realizó durante Siete (07) días según los 
términos de referencia para expedientes de Mantenimiento Periódico.   
 
Los resultados obtenidos serán tomados al detalle según el formato de clasificación vehicular 
que se adjunta. 
 
Objetivo 
El estudio de tráfico vehicular tiene por finalidad cuantificar, clasificar y conocer el volumen 
de los vehículos que se movilizan por la carretera, elementos indispensables para la 
evaluación económica de la carretera y la determinación de las características de diseño de 
la carretera. 
  
El tráfico se define como el desplazamiento de bienes y/o personas en los medios de 
transporte; mientras que, el tránsito viene a ser el flujo de vehículos que circulan por la 
carretera, pero usualmente se denomina tráfico vehicular. 
 
Metodologia 
En el desarrollo del estudio se contemplaron tres etapas metodológicas claramente 
definidas: 
a.- Recopilación de la información; 
b.- Tabulación de la información; y, 
c.- Análisis de la información 
 
Recopilación de la información 
La información básica para la elaboración del estudio procede de dos tipos de fuentes 
diferentes: referenciales y directas. 
 
Horizonte de evaluación 
Para el presente proyecto se ha considerado un periodo de evaluación de 10 años, en el año 
cero se realizarán la inversión  en obras de mantenimiento periódico del camino vecinal, en 
los 10 años de duración del proyecto se consideran el mantenimiento rutinario durante la 
vida útil del proyecto. 
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Análisis de la demanda 
Demanda actual; la demanda del proyecto está dada por el flujo vehicular existente en la 
actualidad, la misma que se muestra a través del cálculo del IMD (Índice Medio Diario). 
De acuerdo a la información disponible del inventario vial Georeferenciado de la provincia, 
el Índice Medio Diario de la presente carretera Shamboyacu-Chambira-Vista Alegre es de 
17 vehículos al día. 
Los servicios demandados 
Los servicios demandados sin proyecto Tráfico Normal: 
La demanda actual del proyecto está representada en primer lugar por la cantidad de 
vehículos motorizados que transitan por el tramo de la carretera y está dada por el Índice 
Medio Diario (IMD) y además los productos agrícolas que se necesita extraer de las chacras 
que actualmente se están perdiendo por no acceder en forma oportuna a los mercados de 
consumo locales. 
También la demanda actual está dada por todos los beneficiarios como usuarios de la 
carretera que actualmente utilizan, se considera como demanda al transporte de carga y 
pasajeros desde Shamboyacu-Chambira-Vista Alegre y de allí a los mercados de los 
Distritos de Picota y Tarapoto, que son los receptores de la producción local y sus 
alrededores. 
Para efectos de estimación de la demanda vehicular en la evaluación del proyecto, se 
considera lo siguiente: 
Las tasas de crecimiento del tráfico liviano normal serán similares a la del crecimiento del 
departamento de San Martin que de acuerdo a la información del INEI es: 2.28% anual. 
La tasa de crecimiento del tráfico pesado normal será similar a la del crecimiento del 
producto bruto interno (PBI)=6.5% del departamento de San Martin que de acuerdo a la 
información del MEF es lo siguiente: 
Distrito 
Camino Vecinal Vía Tráfico Población 
Total  
Servida 
Desde Hasta Longitud Estado Ligero Pesado 
Shamboyacu Shamboyacu 
Vista 
Alegre 
6.59 Km. R 17 00 7,043 
       7,043 
Fuente: INEI 
* Muy Bueno (Mb), Bueno(B), Regular ®, Malo (M), Muy Malo (Mm)  
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El tráfico actual en la vía, es el siguiente:  
Tipo de Vehículo IMDs 
Automóvil  
Camioneta 17 
Camioneta rural 0 
Vehículo Liviano 0 
Ómnibus  0 
Camión 2E  
Camión 3E  
TOTAL 17 
IMD Semanal. 
Fuente: Elaboración propia 
 
Tipo de Vehículo IMDa 
Factor de 
corrección (*) 
IMDa 
Distribución 
 (%) 
Automóvil 0 0.94020 0 0.00 
Camioneta 18 0.94020 17 100.00 
Camioneta rural 0 0.94020 0 0.00 
     
Vehículo Liviano 0 0.94020 0 0.00 
Ómnibus  0 0.94020 0 0.00 
Camión 2E 0 1.03339 0 0.00 
Camión 3E 0 1.03339 0 0.00 
TOTAL 18  17 100.0 
 
IMD Diario. 
(*)El factor de corrección veh. Ligeros se consideró 0.94020 y veh. Pesados 
1.03339 por existir una estación de peaje cercana (Moyobamba) al área de 
influencia del estudio. 
Fuente: Elaboración propia 
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los servicios demandados con proyecto tráfico generado: 
Los servicios demandados serán demostrados con el tráfico generado por el mismo proyecto 
que es el 10% respecto al tráfico normal, el cual representa  a los usuarios que debido al 
menor costo de transporte demandaran el uso de la infraestructura. 
 
Estúdio de tráfico de via. 
El tipo de servicio que va a generar el presente proyecto que es de acceso al transporte de 
pasajeros y turistas locales, así como de la producción hacia el mercado local más cercano 
como los Distritos de Picota y Tarapoto. 
 
Proyección de tránsito sin proyecto 
            
Proyección del Tráfico Normal         
Tipo de 
vehículo 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Automóvil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camioneta 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 
Camioneta 
rural 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vehículo 
Liviano 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ómnibus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
IMD 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 
 
Tasa de Crecimiento: Vehículos de pasajeros 2.28% y de carga 6.5%. 
Se asume un 10% de tasa del tráfico generado, en el 1er año después del mantenimiento 
periódico. 
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Este tema tiene como objetivo determinar los volúmenes de tránsito en esta carretera vecinal; 
en tal sentido es importante conocer los principales parámetros que determinen los índices 
del trafico real, para poder tomar criterios técnicos en la jurisdicción del proyecto. 
Análisis de tráfico. 
Para diseñar una carretera es necesario predecir el número de vehículos para un periodo de 
diseño; la información sobre el tráfico inicial puede obtenerse mediante medidas directas en 
el campo, datos estadísticos o medidas directas en alguna carretera con características de 
tránsito parecidas a las del proyecto. Para el caso de este expediente se tomó medidas 
directas del tramo. 
 
Los cálculos para pronosticar el tránsito futuro, dan la pauta sobre la cual se pueden elaborar 
proyectos económicamente seguros, así como proporcionar la base para proyectos que 
satisfagan las demandas del tránsito. 
 
Demanda proyectada 
La demanda proyectada es el tráfico existente sin haberse implementado el proyecto, el 
crecimiento del tráfico vehicular esta dado en 2.28% (tasa de crecimiento poblacional) para 
vehículos de pasajeros y de 6.5% para vehículos de carga (PBI agropecuario departamental) 
 
El tráfico generado será del 10% al realizar el mantenimiento periódico del camino vecinal. 
 
 
Proyección de tránsito con proyecto 
  
Tipo de 
vehículo 
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022 
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
normal 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 
Automóvil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camioneta 17 17 18 18 19 19 19 20 20 21 21 
Camioneta rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vehículo 
Liviano 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Omnibus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
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Camión 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
             
Generado 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Automóvil 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camioneta 0 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 
Camioneta rural 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Vehículo 
Liviano 
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Ómnibus  0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 2E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
Camión 3E 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 
             
IMD 17 19 20 20 21 21 21 22 22 23 23 
 
Tasa de crecimiento: 
 Vehículos de pasajeros 2.28% y de carga 6.5%.       
 
Se asume un 10% de tasa del tráfico generado, en el 1er año después del mantenimiento 
periódico. 
 
Con el propósito de actualizar, verificar y complementar la información recopilada de las 
fuentes referenciales la consultora recurrió a la utilización de conteo de tráfico.  Estas labores 
exigieron una etapa previa de trabajo de gabinete y una etapa final de reconocimiento de 
campo. 
 
En esta primera etapa de recopilación de información básica para el estudio mediante 
métodos directos, el trabajo de gabinete consistió en el diseño de la ficha para el conteo de 
tráfico y en la ubicación de las estaciones de control para el trabajo de campo. 
 
Para la ejecución del conteo de tráfico se ubicó el punto de control en el distrito de 
Shamboyacu. 
El conteo volumétrico se realizó durante siete (07) días consecutivos. 
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Del índice medio diario 
El Índice Medio Diario (IMD) se obtiene de la razón existente entre el volumen de tráfico 
total, obtenido en el conteo, y el número de días durante los cuales se realizó éste. 
Cálculo del Índice Medio Diario: 
IMD = V/n 
Donde: 
 
V = volumen de tráfico total. 
n = número de días de conteo. 
 
IMD= 126 = 18 VEHICULOS DIARIO 
   7 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Vehículo IMD FC (*) IMDs IMDa 
Automóvil 0 0.94020 0 0 
Camioneta 18 0.94020 17 17 
Camioneta Rural 0 0.94020 0 0 
Vehículo liviano 0 0.94020 0 0 
Ómnibus 
2E 0 0.94020 0 0 
3E 0 0.94020 0 0 
Camión 
2E 0 1.03339 0 0 
3E 0 1.03339 0 0 
4E 0 1.03339 0 0 
Semitraylers 
2S2 0 1.03339 0 0 
2S3 0 1.03339 0 0 
3S1 0 1.03339 0 0 
>=3S3 0 1.03339 0 0 
Tráiler 
2T2 0 1.03339 0 0 
2T3 0 1.03339 0 0 
3T2 0 1.03339 0 0 
>=3T3 0 1.03339 0 0 
TOTAL   18 -- 17 17 
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Los conteos de tránsito se realizaron durante siete días consecutivos, de 24 horas, en el punto 
de control, contabilizando vehículos ligeros (camionetas, bicicletas, acémilas y personas; 
tanto de ida como de vuelta. 
 
Frecuencia de servicios de transporte de carga y pasajeros, número de viajes por día: 
La frecuencia de los servicios de transporte de carga, a partir del conteo realizado, es 
aproximadamente de 1 a 2 viajes al día (de ida o de vuelta).    Estos valores se incrementan 
en los fines de semana, siendo ésta la frecuencia de uso actual del camino; que se 
incrementará con el mantenimiento periódico del camino. 
 
Número de empresas de transporte de carga y de pasajeros  
Para la zona de estudio existe el transporte de pasajeros y el transporte de carga lo realizan 
particulares cuando hay carga. 
 
Cambios cualitativos y cuantitativos en la demanda 
Incremento de la comercialización de los productos agropecuarios de la zona por la 
disminución del flete de carga y la facilidad del ingreso de vehículos de mayores 
volúmenes que permitan la extracción y el traslado de la producción agropecuaria hacia los 
principales mercados. 
Disminución de los costos de transporte de pasajeros y de los tiempos de viaje.  
Mejorar la integración de los centros poblados, que une el camino rehabilitado dentro del 
área de influencia. 
Incremento del turismo nacional y extranjero al disminuir las pérdidas de tiempo e 
incomodidad en los viajes mejorando los ingresos de los pobladores de las zonas de 
influencia del proyecto. 
Disminución de la depreciación de los vehículos que circulan diariamente por este camino 
al mejorar las condiciones del mismo. 
Posible incremento de las empresas de transporte de carga y de pasajeros por mejorar las 
condiciones de la vía. 
Todo lo mencionado redundará en la mejora de los ingresos de los pobladores de la zona. 
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Proyección del tráfico 
La proyección de tráfico de vehículos normal se calcula a partir de la tasa de crecimiento de 
tráfico, basada a su vez, en la tasa de crecimiento de la población, de la actividad económica 
y turística según la siguiente fórmula: 
Tn = To (1+i)n 
Donde:  
Tn: Tránsito proyectado al año “n” en veh./día 
To: Transito actual (año Base) en veh./día 
n  : Años del periodo de diseño 
i : Tasa anual de crecimiento del tránsito. Definida con la dinámica de crecimiento socio- 
económico entre 2.28% y 6.5% a criterio del equipo de trabajo 
 
Tn = 17 (1+0.0228)^10 
Donde:  
         To : 17 Transito actual en veh./día (IMD) 
              n : 10 Años del periodo de diseño 
                     i : 2.28% a criterio del equipo de trabajo de acuerdo al                                   
crecimiento de la zona. 
Tn = 21.00 Vehículos 
 
En cuanto al tráfico generado se considerará el 10% del tráfico normal por lo que se tiene 2 
veh. por año. 
Por lo tanto se proyecta que para el año 10 después de ejecutado el proyecto se tendrá un 
tráfico aproximado de 23 vehículos al día, es decir, el IMD de la nueva vía será de 23 
Veh./día clasificándola como un Camino de Tránsito Intermedio 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES  
 
Conclusiones 
Se ejecutará el mantenimiento periódico del camino vecinal, que corresponde el tramo desde 
el Distrito de Shamboyacu hasta la Localidad de Vista Alegre con un total de 8.20 Km. 
 
El Índice Promedio Diario calculado es de 17 vehículos/día, clasificándose en un Camino 
de Tránsito Intermedio. 
La metodología para la proyección del tráfico de vehículos, se basa en la tasa de crecimiento 
de la actividad económica, asumida la tasa de crecimiento promedio del PBI sectorial y la 
actividad turística. 
 
El Mantenimiento Periódico del camino beneficiará directamente a los usuarios de la vía, es 
decir, a pobladores de la zona por el incremento de las facilidades de transporte, 
comercialización; y a turistas a consecuencia de la reducción del costo de desplazamiento 
de vehículos.  
 
El levantamiento topográfico es un trabajo de suma importancia para los proyectos de 
carreteras (Mantenimiento Periódico), por eso se concluye indicando que con el trabajo 
topográfico se muestra al detalle los cursos de agua que cruzan el camino o que se encuentran 
muy cerca de este; además se muestran las diferentes obras de arte existentes que conforman 
el sistema de drenaje longitudinal y transversal de la vía de estudio.  
De la observación directa de campo se concluye, que los daños de la plataforma del  camino 
vecinal se debe a las constantes precipitaciones que ocurren en el lugar en épocas de lluvias 
y al periodo dado desde la última intervención en el tramo. 
 
Concluimos indicando que los elementos del sistema de drenaje como las Alcantarillas se 
hallan en buen estado tanto estructural como de funcionalidad, los Badenes se hallan también 
en buen estado en su totalidad sin embargo la gran mayoría requiere limpieza por encontrarse 
obstruidos o semi obstruidos y en lo que respecta a las cunetas encontramos en un 86% en 
estado regular y en un 14% en estado malo. 
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Recomendaciones  
Se recomienda a la Municipalidad Distrital de Shamboyacu encargada del mantenimiento rutinario 
del tramo que, dada la ejecución del mantenimiento periódico serán ellos los entes directos 
encargados de la adecuada transitabilidad de la vía.     
Por lo tanto se recomienda mantener la topografía del camino realizando los trabajos de 
mantenimientos rutinarios después de dada el Mantenimiento Periódico. 
Las diferentes actividades que conforman  los trabajos de mantenimiento rutinarios deben 
realizarse teniendo en cuenta la necesidad del camino, la transitabilidad que se tenga que 
dar. 
 
Por lo que recomendamos que dada la ejecución de dicha obra la Municipalidad Distrital sea 
la encargada de financiar el mejoramiento de las obras de arte, puesto que el Expediente 
Técnico no contempla esta partida.     
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